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বিচ্যা-বুদ্ধি-জ্ঞানে ও কর্ে 


যিনি ভারতের মুখ উজ্জল করিয়াছেন, 
বীণাপাণ্ণির সেই একনিষ্ঠ উপাসক 


মাননীয় ডক্টর 


সার আশুতোষ মুখোপাধ্যায় সরস্বতী 
এম, এ; ডি, এল্‌; ডি, এস্‌-সি; সি, এস্‌, আই 


মহোদয়ের কর-কমলে 
এই ক্ষু্র গ্রন্থ 
আন্তরিক শ্রদ্ধার নিদর্শন-ম্বরূপ 
অপিত হইল। 


ভ্রীজগদানন্দ রায় 


ভ্রায়িকা 


অতি সক্কোচের সহিত বিজ্ঞানাচাধ্য জগদীশচন্্র বস্থু মহাশয়ের ভূবন- 
বিখ্যাত আবিষ্কার-বিবরণী বঙ্গীয় পাঠকগণের সম্মুখে উপস্থিত করিলাম । 
বৈজ্ঞানিক বিষয়কে সহজবোধ্য করিয়া বাঙ্গালায় লেখা ষে কত কঠিন, 
্ন্থ-প্রণয়ন-কালে তাহা পদে পদে অনুভব করিয়াছি। প্রতি পৃষ্টায় 
হয় ত পাঠক গ্রন্থকারের অক্ষমতার পরিচয় পাইবেন। 


আচার্য ভগপ্দীশচন্দ্রেরে আবিষ্কারের কাহিনী নানা দেশে নান! 
ভাষায় প্রচারিত হইয়াছে কিন্তু যে-দেশে তিনি জন্মগ্রহণ করিয়াছেন, 
সে-দেশের ভাষায় তাহ। প্রচারিত না হওয়া, বড়ই ক্ষোভের কারণ 
হইয়া রহিয়াছে । এই ক্ষুদ্র গ্রস্থে আচাধাবরের সকল আবিষ্কার-বিবরণ 
স্থান পায় নাই, কেবল কয়েকটি স্থুনিতত্বের কথাতেই গ্রন্থ সপ্পূর্ণ হইয়াছে; 
স্থৃতরাং ইহ1 দ্বারা উক্ত ক্ষোত দূর হইবার নহে । বাঙ্গাল ভাষাকে 
আর দৈষ্তের অপবাদ দেয়া যায় না) যে সকল সম্পদে তাষ! এখধ্যশালী 
হয়, তাহা ভাগ্ারে সঙ্জীকৃত রহিয়াছে । এখন কোন যোগ্যতর বাক্তি 
আচাধ্য বন্থু মহাশয়ের আবিষ্কার-বিবরণী আমুল বাঙ্গাল! ভাষায় বিবৃত 
করিলে ক্ষোভের প্রকৃত নিরাস হইবে। 
্রন্থস্থ প্রবন্ধগুলির পরস্পরের মধ্যে বিশেষ ষোগরক্ষা করিবার জন্য 
প্রয়াস পাই নাই । পাঠক ষে-কোনো প্রবঞ্ধ পড়িয়া যাহাতে বক্তবাটিকে 
হুম্পষ্ট বুঝিতে পারেন তাহারই চেষ্টা করিয়াছি। এজন্য ষিনি পুস্তকখানির 
আগাগোড়া পর পর পড়িবেন তিনি নানা প্রবন্ধে একই কথার পুনরুক্তি 
দেখিতে পাইবেন। যদ্দি ইহাকে দোষ বলা যায়, তবে তাহ] ইচ্ছাকৃত 
বলিয়া পাঠকগণের নিকট ক্ষমা গ্রার্থন! করিতৈছি। 


৮৬ 


গ্রপ্থে ষে কয়েকটি প্রবন্ধ প্রকাশিত হইল তাহাদের কতকগুলি 
প্রবাসী”, “ভারতী”, “উপাসন1৮, «বঙগভাষা” প্রভৃতি মাসিক পন্দ্রে নানা 
সময়ে প্রকাশিত হইয়াছিল । পরম ভক্তিভাজন কবিবর শ্রীযুক্ত রবীন্দ্রনাথ 
ঠাকুর মহাশয় এবং কাশিমবাজারাধিপতি স্বনামধন্য বিছ্যোৎ্সাহী মহারাজ 
শ্রীযুক্ত মণীন্দরচন্দ্র নন্দী বাহাছুর গ্রন্থপ্রকাশে যে উৎসাহ দিয়াছেন, তজ্জন্যই 
এই সুযোগে তাহাদের নিকটে আন্তরিক রুতজ্ঞতা প্রকাশ করিতেছি । 
তাহাদের উৎসাহ না পাইলে আমি কখনই গ্রস্থপ্রকাশে সাহস 
করিতাম না। 


আশ্বিন, ১৩১৯ জগদানন্দ রায় । 
বোলপুর 


ভূমিকা 

ও সংস্করণ 
“বিজ্ঞানাচার্ধ্য ভ্বগদীশচন্ত্রেরে আবিষ্কার”এর দ্বিতীয় সংস্করণ 
প্রকাশিত হইল। এই সংস্করণে অনেক বিষয় সহজ ভাবায় নৃতন 
করিয়া লিখিত হইয়াছে । পুস্তকের শেষ অংশে সার্‌ জগদীশচন্ত্রের 
আধুনিক আবিষ্কারের স্কুল বিবরণ স্থান পাইয়াছে। এগুলি প্রথম 
স্বরণে ছিল না। *ইহাতে পুস্তকের আকার বাড়িয়া গেল। 
সার্‌ জগদীশচন্দ্র তাার আবিষ্কৃত আধুনিক তত্বগুলির বিবরণ গ্রন্থকারকে 
জানাইয়াছিলেন । এই অনুগ্রহ হইতে বঞ্চিত হহলে পুস্তক অসম্পূর্ণ 
থাকিয়া যাইত। গ্রন্থরচনার সময়ে যতদূর সম্ভব সরল ভাষায় 
বক্তব্যগুলি বুঝাইবার চেষ্টা কবিরাছি। ইহাতে কতদূর কৃতকাধ্য 

হইয়াছি, পাঠক তাহার বিচার করিবেন। 
এই স্থযোগে প্রকাশক মহাশয়দিগকে আন্তরিক কৃতজ্ঞতা জ্ঞাপন 
করিতেছি । বাংলা ভাষায় বিজ্ঞানের গ্র্থ নাই বলিলে অত্যুক্তি 
হয় না এক এলাহাবাদের ইওিয়ান্‌ প্রেস্ই নানা বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ 
প্রকাশ কারয়! বঙ্জগভাষার দন্ত দর করিবার সহায়তা করিতেছেন। 

তাহার। বঙ্গবান্ামাত্রেরই কৃতজ্ঞতাভাজন। 


শণ্তনিকে তন) 


|জগদানন্দরায়। 


জৈযঠ, ১৩৩৪ 


সুচীগত্র 


প্রথম খণ্ড (বৈদ্যুতিক গবেষণা! ) 


আচার্য জগদীশচন্দ্র বু... 

বৈদ্যুতিক-তরঙ্গ ব। অর্ৃম্তালোকের প্রকৃতি 

বৈদ্বাতিক-তরঙ্গই কি অনৃষ্ঠালোক-উৎপাদক আকাশ-তরঙ্গ ? 
বৈদাতিক-তরঙ্গের মমতলীতবন 


দ্বিতীয় খণ্ড ( প্রাণী 'ও উদ্ভিদ) 
জড় ও জীব ... 
উদ্ভিদের আঘাত-অন্ভূতি ... 
প্রাণী ও উদ্ভিদের সাড়ার একতা 
পৌনঃপুনিক নাড়া ও স্বতঃমঞ্চলন 
বম শোষণ ... 
উত্তিদেব বৃদ্ধি... 
উদ্ভিদ বৃদ্ি-বৈচিত্রা 
উদ্ভিদ ও আলোক 
উদ্ভিদের নিপা ্ 
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&%০ ) 


তৃতীয় খণ্ড (জড় ও জীব) 


সজীব ও নিজীব 

জড় ও জীবের আঘাত-অন্ুভূতি 
অবসাদ 

দৃষ্টিততৃ ( কৃত্রিম চক্ষু) 
দৃষ্টিবিভ্রম 

ফোটোগ্রাফি 


চতুর্থ খণ্ড ( উত্ভিদের দৈহিক ক্রিয়া ) 


উদ্ভিদ পরিপাক-ক্রিয়া 

উত্ভিদেব হৃদ্‌স্পন্দন 

প্রাণী ও উদ্ভিদের আয়ু 

উদ্ভদের স্নায়ু . 
দেহ-ব্যবচ্ছেদে স্ায়ুর আবিষ্কার . 
বাহিরের উত্তেজনা ও তাহার অনুভূতি 


বিজ্ঞানাচার্যয 
জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


মাটি (টি এর 


আচার্য জগদীশচন্দ্র বস্তু 


ভারতের স্থুসন্তান বিজ্ঞানাচাধ) জগদীশচন্ত্র বস্থুর নাম আজ 
জগছিখ্যাত,। বিদ্াতিমানী পাশ্চাত্য পর্ডতগণ তাহার অদ্ভুত আবিষ্কার- 
গুলির বৃত্তান্ত পাঠ করিয়া ও তাহাদের সত্যতার প্রত্যক্ষ প্রমাণ দেখিয়া 
বিম্মিত হইয়াছেন। এক কথায় বলিতে গেলে স্যার জগদীশচন্্ 
তাহার আবিষ্কারগুলির দ্বার] প্রচলিত জীব-বিজ্ঞানের গবেষণার শ্োত 
ফিরাইয়! দিয়াছেন। জগদীশচন্দ্রে াবিষ্কারগুলির প্রসার এত বৃহৎ 
এবং তাহার প্রত্যেকটির মধ্যে এত সত্য নিহিত আছে যে, তাহাদের 
সংন্ষপগ্তপরিচয় দিলেও, আবিষ্কার-বিবরণী বৃহৎ হইয়া ঈাড়ায়। বর্তমান 
্রস্থে জগদীশচন্ত্রের প্রধান আবিষ্কারগুলির আভাস গ্রহণ করিয়াই পাঠক- 
পাঠিকাগণকে পরিতৃপ্ত থাকিতে হইবে। 

গত শতাব্ীর শেষে স্বর্গীয় রাজ! রাজেন্ত্রলাল মিত্র ও কাশীনাথ ব্রিশ্বক 
তৈলঙ্গ প্রভৃতি কয়েকটি ভারতবাসী প্রত্বতত্ব ও শাস্ত্রীয় গবেষণায় যুরোপে 
প্রতিপত্তি লাভ করিয়াছিলেন সত্য, কিন্তু বৈজ্ঞানিক ব্যাপারে পাশ্চাত্য, 
প্রতিপত্তি সমগ্র ভারতবর্ষে, একক জগদীশচন্ত্রই পাইয়াছেন। বিজ্ঞানের 
কেন্স্থণ জর্থানি, ফ্রান্স, ইংদাও। আমেরিকা প্রভৃতি দেশের বিশ্বয়াবিষ্ট 
বিদ্ব্মগুলীর সমক্ষে বেদী গ্রহণ করিয়া নানা প্রচলিত বৈজ্ঞানিক মতবাদের 
্রপ্রদর্শন। এবং গারিষদণের উথাপিত কৃটতর্কের শতধা খগুন, কেবল 


২ আচাধ্য জগদীশচন্দ্র বস্তু 


জগদীশচন্দ্রের গৌরবের কথা নয়,_-এই ব্যাপারে সমগ্র ভাবত গৌরবান্বিত 
হইয়াছে । জগদীশচন্দ্রের জয় বার্তা ভারতে পাশ্চাত্যবিজ্ঞান-প্রতিষ্টায় 
মঙ্গল-শঙ্ঘধবনি হউক, ইহাই জগদীশ্বরের নিকট আমাদের একমাত্র প্রার্থনা | . 
আচাধ্য জগদীশচন্দ্র ১৮৫৮ খুষ্টাব্যে ৩০এ নবেম্বর তারিখে জন্মগ্রহণ 
করেন। তাহার পৈতৃক নিবাস ঢাকা জেলার বিক্রমপুরে। পিতা 
স্বর্গীয় ভগবানচন্দ্র বসু, ফরিদপুরে ডেপুটি ম্যাজিষ্রেটে ছিলেন। দৃঢ 
এবং উদার চরিত্রের জন্ত তিনি সর্ব-জনপ্রিয় ছিলেন। গতানুগতিক-ভাবে 
যাহাতে পুত্রের শিক্ষা না হর, ভগবানচন্দ্র তৎ্প্রতি দৃষ্টি রাখিয়াছিলেন। 
তাহার প্রতিষ্ঠিত থে টেক্নিকাল বিদ্যালয় ছিল, বালক জগদী শচন্ত্র 
তাহাতে নিজের হাতে ছুতার ও কামারের কাজ করিতেন। স্থুক্ষম যন্ত্র 
নিশ্মাণে জগদীশচন্দ্রের যে নিপুণতা! দৃষ্ট হয়, তাহার বাজ সেই সময়ে 
ভাহার হৃদয়ে উপ্ত হইয়াছিল । তাহার প্রথম বিজ্ঞানশিক্ষা কলিকাতা 
সেন্ট জেভিয়াস্: কলেজে আরম্ভ হয়। এই বিগ্ভালয় হইতে হুখ্যাতির 
সহিত বি, এ, পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হইয়া বিলাতের কেম্ত্রিজ বিশ্ববিদ্যালয়ের 
ক্রাইষ্ট কলেজে ১৮৮১ অবে পদার্থ-বিষ্যা অধ্যয়ন করেন। বিলাত হইতে 
সিবিল সার্ধিবস পরীক্ষা দিয়া জজ্‌ ও ম্যাজিষ্ট্রেট হন, ইহাই জগদীশচন্দ্রের 
ইচ্ছা ছিল। কিন্তু পিতা, পুত্রের যোগ্যতা বিশেষ রূপে জানিতেন ৷ তিনি 
জগদীশচন্দ্রকে বৈজ্ঞানিক হইবার জন্ত পরামর্শ দিলেন। ক্রাইষ্ট কলেজে 
জগদীশচন্দ্র ভূবনবিখ্যাত বৈজ্ঞানিক লর্ড র]ালের কর্তৃত্বাধীনে থাকিয়া, 
প্রসিদ্ধ ক্যাভেগ্ডিস্‌ পরীক্ষাগারে নানা জটিল ও কৌশলসাধ্য পরীক্ষায় 
'নিযুক্ত হইলেন। জগদীশচন্দ্রের যন্্রচনা-নৈপুণ্য সেই স্থৃশিক্ষার ফল- 
স্বরূপ উল্লেখ করা যাইতে পারে। ইংলগুগমনের তিন বৎসর পরেই 
ইনি লগ্ডনের বি, এস-সি ও কেম্ত্রিজের ট্রাইপস্‌ পরীক্ষায় একসঙ্গে উত্তীর্ণ 
হন। ইহার পরেই ১৮৮৫ অব জগদীশচন্দ্র ভারতে প্রত্যাগত হইয়া 
কর্সিকাতা প্রেসিডেশ্সি কলেজে অধ্যাপনাকাধ্যে যোগদান করেন। 
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এই সময়ে প্রেসিডেন্নি কলেজের পরীক্ষাগারের অবস্থা এখনকার 
মত ভাল ছিল ন|) উপযুক্ত যন্ত্রাদির অতাবে জগদীশচন্দ্র তৎকালে 
ইচ্ছামত পরীক্ষাদি করিতে পারিতেন ন! এবং তাহার মনোগত মৌলিক 
গবেষণাগুলিতেও হস্তক্ষেপে করিতে পাউতেন না। জগদীশচন্দ্রের 
চেষ্টায় এই অস্থৃবিধা কিছুদিন পরে আংশিকভাবে দুরীরুত হইয়াছিল । 
প্রেসিডেন্সি কলেজের আধুনিক উন্নত পরীক্ষাগার অনেক বিষয়ে 
জগদীশচন্রের নিকট খণী। তিনি অক্লান্তভাবে পরিশ্রম করিয়া দেশীয় 
কারিগর দ্বারা, অুনক মুল্যবান হুক যন্ত্র কলেজের জন্য নিশ্মাণ 
করাইয়াছিলেন। 

১৮৯৫ অন্দে জগদীশচন্দ্র এসিয়াটিক সোসাইটি গৃহে তাহার 
মৌলিক গবেষণালন্ধ ফলের প্রথম বিবরণী পাঠ করেন। বিদ্বাৎ- 
উৎপাদক ঈথর-তরঙ্গের কম্পনের দিকৃ-পরিবর্তন অর্থাৎ 13917806107 
০£ 6170 101901710 1:5৯» তাহার সেই প্রথম গবেষণার বিষয় ছিল । 
এই ব্যাপারে উপযুক্ত ন্ত্রাভাবে জগক্ষীশচন্দ্রের বু কষ্ট তোগ করিতে 
হইয়াছিল। অবশেষে বৈদ্যুতিক রশ্মির দিক্‌ পরিবর্তনের মুল কারণ 
আবিষ্কার করিয়া, তিনি এই পরিবর্তন ধরিবার একটি সুন্দর যন্ত্র নিশ্মীণ 
করিয়াছিলেন । নিয়োলাইট্‌ ও সার্পেন্টাইন প্রভৃতি প্রস্তরের বৈদ্যতিক 
কম্পন-পরিবর্তন-ক্ষমতা এই সময়েই আবিষ্কৃত হইয়াছিল। ইহার পরেই 
বৈদ্যাতিক রশ্রিসন্বন্ধীয় মৌলিক গবেষণাপূর্ণ ইহার দুইটি সুদীর্ঘ প্রবন্ধ 
ইংলণ্ডের প্রসিদ্ধ ইলেকটি সিয়ান্‌ নামক বৈজ্ঞানিক সাময়িক পত্রে 
প্রকাশিত হয়। ৮ 

পদ্ার্থবিশেষের ভিতর দিয়! চলিবার সময়ে বৈহ্যাতিক রশ্মির পথ- 
পরিবন্তন-নিদ্ধীরণ (10)০ 0:91600017)2,010]0, 0৫ (106 37)91068 0: 
ঢ২৪75,00101) 06 21008 8৪010520099 101 0008 171606716 


ঢ্৮৪) লেই সময়ে জগদীশচন্ত্রের আর একটি গবেষণায় বিষম্ঘ ছিল। 
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ঈদ্পিত ফল লাভে কৃতকাধ্য হইলে, জগদীশচন্দ্র এই আবিষাঁর-বিবরণী 
১৮৯৫ সালের ডিসেম্বর মাসের রয়াল্‌ সোসাইটির এক অধিবেশনে পাঠ 
করিয়াছিলেন, এবং পর বৎসর জুন মাসে সেই সভাতেই তাহার আবিষ্কৃত 
তরঙ্গ-পরিমাপক যন্ত্রপ্বন্ধে অনেক আলোচনা হইয়। গিয়াছিল। কেবল 
ইহাই নহে,__জগদীশচন্দ্রের গবেষণার বিবরণী রয়াল সোসাইটির পত্রিকায় 
প্রকাশিত হইয়াছিল । সেই সময়ে ইহ! বিশেষ সম্মানের নিদর্শন বলিয়। 
স্বীকৃত হইত 1 কেবল ইহাই নহে,_জগদীশচন্দ্র রয়াল সোসাইটি হইতে 
কিছু বৃত্তি পাইতেও আরম্ভ করিয়াছিলেন । জগদীশচন্দ্রের এই অযাচিত 
সম্মান লাভে গবর্ণমেণ্টও নিশ্চিন্ত থাকিতে পারেন নাই। যাহাতে তিনি 
স্বচ্ছন্দ গবেষণ। করিতে পারেন তজ্জন্ত গবর্ণমেণ্ট তরফ হইতে ব্যবস্থা করা 
হইয়াছিল। | 
পা্ডিত্য ও মৌলিক গবেষণাপটুতার প্রচুর নিদর্শন পাইয়া এই সময়ে 
লগুন বিশ্ববিদ্ভালয়ের কর্তৃপক্ষগণ জগদীশচন্ত্রকে ভি, এসসি, উপাধি 
প্রদান করেন ভারত-গবর্ণমেণ্টও উদাস ছিলেন না, আবিষ্কারের 
সৌকধ্যের জন্ত রাজকীয় ব্যয়ে ১৮৯৬ সালে জগদাশচন্দ্র ইংলণ্ডে প্রেরিত 
হইয়াছিলেন। সেই বৎসরই লিভারপুল্‌ বুটিশ এসোসিয়েসনের এক 
বিশেষ অধিবেশনে বৈদ্যুতিক রশ্মিসন্বন্বীয় তাহার যাবতীয় যন্ত্র ও পরীক্ষা 
বৈজ্ঞানিকমণ্ডলাকে দেখাইয়া তিনি সকলকে চমতরুত করিয়াছিলেন 
বিখ্যাত বিদ্যুদ্বিদ হার্জ সাহেব ও তাহার শিষ্যগণ যে-গকল পরীক্ষা 
দেখাইতে সুযোগ পান নাই, নিঃসহায় জগধীশচন্ত্র শ্বহস্ত-র চিত ক্ষুদ্র যন্ত্র 
'্বার], সেই সকল সুক্ষ পরীক্ষা অবল।লাক্রমে স্ুসম্পন্ন করিয়াছিলেন। 
১৮০৫ খুষ্টাব্বে খন তার-হীন বার্ভাবহ যন্ত্রের আবিষার হয় নাই, তখন 
কলিকাতা টাউন্‌ হলে জগদীশচন্দ্র বৈদ্যুতিক রশ্মির সাহায্যে কয়েকটি 
অদ্ভুত পরীক্ষা দেখাইয়াছিলেন। তাহার কথ! আজও দর্শকগণ' ভুলিতে 
পারেন নাই । তারহীন বার্ভীবহ্‌ মন্ত্রের আবিষফারকগণের মধ্যে জগদীশন্র 
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অন্যতম ছিলেন। ১৮৯৭ খৃষ্টান্বে জগদীশচন্ত্র বৈদ্যতিক রশ্বিসন্বন্ধে 
আরে ছুটি প্রবন্ধ রয়াল সোঁসাইটির অধিবেশনে পাঠ করিয়াছিলেন 
এবং তাহ। লইয়! বৈজ্ঞানিক পণ্ডিতগণের মধ্যে খুব আলোচনা হইয়াছিল । 

এই ধবজ্ঞানিক অভিযানে জগদীশচন্দ্র যুরোপের প্রধান প্রধান 
পরীক্ষাগারগুলি দেখিয়। আসিয়াছিলেন। ফ্রান্স, জঙন্মানি প্রভৃতি 
সকল দেশেরই প্রপান প্রধান বৈজ্ঞানিকগণ তাহার সংবর্ধন! করিয়াছিলেন 
এবং স্বয়ং আবিফাবকের নিকট নূতন তথ্যগুলির বিশেষ বিবরণ শুনিয়া 
সকলেই সন্তোষ লাভ করিয়াছিলেন । ইহার পরেই ১৮৯৭ সালের এশ্রিল 
মাসে জগদীশচন্দ্র ভারতে প্রত্যাগত হন। 

স্বদেশে আসিয়া কলেজের অধ্যাপনাকাধ্যে নিযুক্ত হওয়া সত্বেও, 
জগদীশচন্দ্র গবেষণার বিরাম ছিল না। সেই বৎসর নভেম্বর মাসেই 
“কাচ ও বায়ুর রশ্মিপথ পরিবর্তন শক্তির” (161069,) উপর ছুইটি 
সারগর্ভ প্রবন্ধ রয়াল্‌ সোসাইটিতে প্রেরণ করিয়াছিলেন, এবং ইহার 
অল্পদিন পরেই তাঁহার আরো দুইটি প্রবন্ধ উক্ত সভায় পঠিত হইয়াছিল। 
কোন গ্রাস্থযুক্ত পদার্থের ভিতর দিয়া বৈদ্যুতিক রশ্মি চালনা! করিলে রশ্মি- 
তরঙ্গের যে পরিবর্তন হয় (1২96%970 01 7১01835156101) 0 12160. 
(710 ৮৮৮69 1) 111১৮609১10 0(079 ) তাহাই পূর্ব্বোক্ত প্রবন্ধ- 
গুলির মধ্যে একটিতে আলোচিত হইয়াছিল। পাটের গোছা য় গ্রস্থি 
বাধিয়। বা গ্রন্থিযুক্ত কাষ্ঠ ইত্যাদি লইয়া! নানা সহজ পরীক্ষায় জগদীশচন্দ্র 
তাহার আবিষ্কৃত তথাটি প্রতাক্ষ দেখাইয়াছিলেন । 

নানাপ্রকার ধাতুচুর্ণের উপর বিছ্যাত্রশ্মির প্রভাব (1১১১০০77৪0৪ 
50770 01 610 (018012178 01101১ 01 1)11610170 1560915) নির্দেশ 
করা জগদীশচন্দের আর একটি গবেষণার বিষয় ছিল। কোন 
ধাতুচুর্ণের উপর বিছ্বাত্রশ্মি-পাত করিলে তাহার বিদ্যুদ্পরিচালন-শক্তি 
হঠাৎ কমিয়া যায়, বজ্ঞানিকগণ এপধ্যস্ত এই ব্যাপারটিকে ধাতুমাত্রেরই 


ঙ আচাধ্য জগদীশচন্দ্র বন 


বিশেষ ধশ্ম বলিয়। প্রচার করিয়া আসিতেছিলেন। অনেক ধাতু যে, 
বৈদ্যাতিক রশ্মিপাতে অধিকতর বিছ্যুতৎ-পরিচালনক্ষম হইতে পারে, 
জগদীশচন্দ্র এই গবেষণায় শেষে তাহা প্রত্যক্ষ দেখাইয়াছিলেন। 
বল। বাহুল্য এই সকল পরীপ্স1 দ্বারা প্রচলিত বিশ্বাসের ঠিক বিপরীত 
ফল দেখির] বেজ্ঞানিকমাত্রেই বিস্মিত হইয়া পতিয়াছিলেন। 

এই আবিষ্কারের পরে, পদার্থবিশেষের বিহ্যৎ পরিচালনা-শক্তির 
পূর্ব্বোক্ত হ্বাসবৃদ্ধির কারণ নির্দেশ করার জন্য জগদীশচন্দ্র কিছুকাল 
গবেষণানিরত ছিলেন এবং এই গবেষণার ফল ১৯০০ সালের ফেব্রুয়ারী 
মাসে রয়াল সোসাইটিতে আলোচিত হ্ইয়াছিল। বিদ্্যুতৎপরিচালন- 
ধশ্মের পরিবর্তন যে, পদার্থের আণবিক অবস্থার ফগ, জগদীশচন্দ্র এই 
আবিষ্কার দ্বার! প্রত্যক্ষ দ্েখাইয়াছিলেন। 

১৯০০ সালের বিখ্যাত প্যারিস মহাপ্রদর্শনীর বৈজ্ঞ।নিক ম্হাসশ্মি- 
লনীতে যোগ দিবার জন্য নিমস্ত্রিতি হওয়ায়, ভারত গবণমেণ্ট, 
জগদীশচন্দ্র আর একবার মুরোপে “প্ররণ করিয়াছিলেন । এই বিঘজ্জন- 
সম্মিলনীতে ইহাকে সকল আবিষ্কারগুলির বিষয়ে বক্তৃতা দিতে হইয়াছিল 
প্রদর্শনীর কাব্যশেষে জগদীশচন্দ্র পুনরায় ইংলগ্ডে গিয়াছিলেন এবং তথায় 
উপস্থিত হ্ইয়াই “জীব ও জড় পদার্থের উপর বিদ্যদ্রশ্মির সাড়ার 
একত1” (91001126501 754060501 1516017101072]0৭ চো! 
[001102710 £17011%7175 ৭219৭02706৭ ) সম্বন্ধে একটি প্রবন্ধ ব্রাড- 
ফোর্ড বুটিশ এসোসিয়েসনের অধিবেশনে পাঠ করেন; এই প্রবন্ধাটি 
ত্আামূল জীববিদ্যা ও জড়বিদ্ভা সন্বস্কীয় নান] অভিনব তথ্যে পূর্ণ ছিল । জড় 
ও জীব বৈদ্যুতিক উত্তেজনায় যে ঠিক একই প্রকারে সাড়া দিতে পারে, 
জগদীশচন্দ্র সাড়ালিপি অঙ্কন করিয়া তাহা এই সময়ে স্পষ্ট দেখাইস্বা- 
ছিলেন এবং পদার্থের আণবিক বিকৃতি যে পূর্বোক্ত সাড়ার মুল কারণ, 
ভাহাও এই লময়ে প্রচারিত হইয়াছিল। স্থকৌশলে কৃত্রিম অঙ্গিপর্দী। 


জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার পৃ 


নির্মাণ করিয়া! তাহার উপর দৃশ্ত ও অদৃশ্ঠ রশ্মির কাধ্য যে অবিকল 
প্রাণিচক্ষুরই অনুরূপ, জগদীশচন্দ্র তাহাঁও বুটিশ এসোসিয়েসনস্থ পণ্ডিত- 
মগ্ডলীকে এই সময়ে দেখাইয়াছিলেন। 

ইংলগ্ডে থাকিয়া! ইহার পরেই জগদীশচন্দ্র ফোটোগ্রাফ-ততব ও 
সজীব নিব পদার্থে আঘাত-উত্তেজনাঁজাঁত ফলের একতা প্রভৃতি নানা 
পরীক্ষাদি দেখাইয়া! বেজ্ঞানিক-জগতে যে মহা আন্দোলন উপস্থিত 
করিয়াছিলেন, পাঠকপাঠিকাগণ তাহার কথ। অবশ্ঠই শুনিয়াছেন। 
আজও বৈজ্ঞানিক-সমাজে সেই সকল আবিষ্কার লইয়। মানা আলো- 
চনা চলিতেছে । লিনিয়ান্‌ সোসাইটির বিশেষ অধিবেশনে নানা 
পরীক্ষাদিসহ প্রবন্ধ পাঠ করিয়া বিখ্যাত বৈজ্ঞানিকগণের মনে 
জ্রগদীশচন্দ্র যে বিন্ময়ের উদ্রেক করিয়াছিলেন, সেই বিস্ময় অগ্যাপি অপস্ঠত 
হয় নাই। জগদিখ্যাত ইংরাজ দার্শনিক হার্বাট স্পেন্সার্‌ মৃত্যুশষ্যায় 
শয়ান থাকিয়াও জগদীশ-জ্ত্রর আবিষ্কারগুলির আলোচনার লোভ সম্বরণ 
করিতে পারেন নাই । স্বস্থ ও সবল গ্লাকিলে তিনি যে, এই বিন্ময়কর 
: আবিষ্ষারগুলির বিশদ আলোচনা করিতেন, মৃত্যুর কয়েকমাস পূর্বে 
; স্পেন্সার সাহেব জ্রগদীশচন্দ্রকে তাহ। জানাইয়াছিলেন। 
. দ্বিতীয় বেজ্ঞানিক অভিযান শেষ করিয়া এবং পরে আমেরিকায় ভ্রম্ণ 
করিয়া! জগদীশচন্দ্র ভারতে প্রত্যাগত হইলে সর্বত্রই পণ্ডিতমগ্লী 
্ তাহাকে অভিনন্দিত করিয়াছিলেন । স্ুদীর্ঘকাল অবিরাম শ্রম করতঃ 
, নানা বিষয়ের মৌলিক গবেষণা শেষ করিলে, ছুর্দমনীয় অনুসন্ধিৎসা 
বশতঃ জীবনের শেষদিন পধ্যন্তও তিনি নানা বিষয়ের গবেষণায় 
নিযুক্ত ছিলেন । 

স্থদীর্ঘকাল আমেরিকা ও ইংলণ্ডে থাকিয়া জগদীশচন্দ্র তাহাক 
আবিষারগুলির স্থসাধনের খুব স্থযোগ' পাইয়াছিলেন বলিয়া আমাদের 
মঙ্গে হম, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে সুসজ্জিত পরীক্ষাগারের সাহায্য ব্যতীত * 


৮৮ আচাধ্য জগদীশচন্দ্র বন 


তিনি অধিক কিছু স্থবিধা পান নাই, বরং তাহাকে নানা অস্থবিধাই 
তোগ করিতে হইয়াছিল। স্থপরামর্শ দেওয়া দূরে থাকুক, যাহাতে 
জগদীশচন্দ্র আবিষ্কারগুলি চাপা থাকিয়া যায়, তজ্জন্ত কতকগুলি লোক 
যথাসাধ্য চেষ্ট1! করিতে ক্রটি কবেন নাই | কোন এক বিখ্যাত জীবতত্ব- 
বিদ ভ্গদীশচন্দ্রের একটি আবিষ্কারের বিবরণ কোন স্থযোগে জানিতে 
পারিয়া, সেটাকে স্বাবিষ্কত ব্যাপার বলিয়। প্রচার করিতেও কুঠিত হন 
নাই। সত্যের জয় ও যোগ্যতমের উদ্র্তন জগতের অখণ্ড নিয়ম,__ 
তাই জগদীশচন্দ্র নানা বাধাবিস্বের কুহেলিকা! ভেদ করিয়া অক্ষত- 
ভাবে জ্াড়াইয়াছিলেন। ভারত-গবর্ণমেন্ট, প্রথমে জগদীশচন্দ্রের উপরে 
সুদৃষ্টিপাত করেন নাই। রয়াঁল সোসাইটি কর্তৃক সম্মানিত হইলে 
গবর্ণমেন্টও নানাপ্রকারে জগদীশচন্দ্রকে সম্মান দেখাইতে আরম্ত 
করিয়াছিলেন। গত ১৯০৩ সালে তিনি 03. 7. 70. এবং ১৯১১ সালে 
€9.১.]. উপাধি প্রাপ্ত হইয়াভিলেন। তাহার পরে ১৯১৭ সালে তাহাকে 
*স্যার” উপাধিতে ভূষিত করা হইয়ছিল। জগদীশচন্দ্রের বিদেশ ভ্রমণের 
বিরাম ছিল না । গত ১৯১৫ সালে তিনি বনু দেশ ভ্রমণ করিয়া তাহার 
আবিষ্কার সর্কত্র প্রচার করিয়াছিলেন। ইহার পরেও পৃথিবীর নানা 
বিজ্ঞান-সভা ও বিশ্ববিচ্যালয় কর্তঁক আমস্ত্িত হইয়া তিনি বিদেশ ভ্রমণ 
করিয়াছিলেন এবং সর্বত্র পরম সমাদরে সম্বার্ধত হইয়াছিলেন। বিলাতের 
বখ্যাত রয়াল সে।সাইটি, তাহাকে পদোসাইটির সদন্ত নির্ব(চন করিয়া 
পরম সম্মানিত করিয়াছিলেন । এ সম্মান সাধারণ বৈজ্ঞানিকের ভাগ্যে ঘটে 
না। পৃথিবীর মধ্যে ধাহারা শ্রেষ্ট বেজ্ঞানিক তাহারাই ইহা লা 
করেন। জগদীশচন্দ্রের এই সম্মানে সমগ্র প্রাচ্য দেশ আজ গৌরবাদ্বিত 
হইয়াছে । 

কলিকাঁতার “বস্ক গবেষপা-মন্দির” (11) 13099 [399987:01) 
[96805 ৪) জগদীশচন্দ্রের একটি অক্ষয় কীর্ডি। সরকারী কার্ট হইতে 


আচাঁধ্য জগদীশচন্জ্র বন্থ ৯ 


অবসর গ্রহণ করিয়া তিনি ১৯১৬ সালে এই বিজ্ঞান-মন্দিরের প্রতিষ্ঠা 
করেন। হাতের কাছে ভালে! পবীক্ষাগাঁর না থাকায় বৈজ্ঞানিক গবেষণা 
যে কত বাধা প্রাপ্ত হয়, তাহা তিনি ভুক্তভোগী হইয়া জানিতেন। তাই 
আজীবন-সঞ্চিত সর্বন্থ দান করিয়া তিনি এই গবেষণা-মন্দিরের প্রতিষ্ঠা 
করিয়াছিলেন। দেশ-বিদেশের বন যুবক আজ সেখানে গবেষণা! 
করিতেছেন। আমাদের তক্ষশিলা ও নালন্দা বিশ্ববিদ্যালয় প্রাচীনকালে 
দেশ-বিদেশ হইতে শিক্ষার্থীদিগকে আহ্বান করিয়া নানা বিদ্যা শিক্ষা 
দিত। জগদীশচন্দ্রে গবেষণা-মন্দির অতি অল্পকালের মধ্যেই ভারতের 
একটি মহাতীর্ঘ হইয়। ঈ্লাড়াইয়াছে। 
গিরিডি নামক স্থানে ১৯৩৭ খৃষ্টানদের ২৩এ নবেগ্বর ভারতের এই 
বিশ্ববিশ্রাত বৈজ্ঞানিক পরলোকগমন করেন । 
রবীন্দ্রনাথ আচাধ্য জগদীশচন্ত্রেরে জন্মতিথি উপলক্ষে যে কবিতা 
লিখিয়াছিলেন তাহাতেই সৌম্যমুদ্ঠি ও প্রতিভার দীপ্তবহ্ছি জগদীশচন্দ্ে 
বিজ্ঞান-সাধনার কথ! ঘতি সুন্দর ভারে ব্যক্ত হইয়াছে । সেই কবিতা 
হইতে কিয়দংশ আমরা এখানে উদ্ধত করিলাম । 
“হে তপস্থী, ডাঁক তৃমি সামমস্ত্রে জলদগঞ্জনে 
উত্তভিষ্ঠত ! নিবোধত 1১ ডাক শান্ত্র-অভিমানী জনে 
পাণ্ডিত্যের পণ্ডতক হ'তে! স্থবুহৎ বিশ্বতলে 
ডাক মুঢ দাঁস্তিকেরে ! ডাক দাও তব শিষ্যাদলে-_ 
একত্র দঈাড়াক্‌ তাঁর। তব হোম-হুতাগ্রি ঘিরিয়] ! 
আর বার এ ভারত আপনাতে আস্থুক ফিরিয়া 
নিষ্ঠায় শ্রদ্ধায় ধ্যানে- বস্থুক সে অপ্রমত্ব-চিতে 
লোভহীন দ্ন্দহীন শুদ্ধ শান্ত গুরুর বেদীতে 1” 


. বৈদ্যুতিক-তরঙগ বা! অদৃশ্যালোকের প্রকৃতি 

বদি একগাছি লৌহতারের প্রান্দয় ছুইটি কীলকে খুব শ্ঈথভাবে 
আবদ্ধ করিয়া, পরে তারটি টানিয়। ছাড়িয়া দেওয়া যায়, তাহা হইলে 
সেটি কিয়ৎকাল উভয় পার্থে আন্দোলিত হইয়া স্থির "হইয়া পড়ে, 
শিথিল তারের কম্পন হইতে কোন শবাই উৎপন্ন হয় না । 1কন্ত তার পর 
সেটি খুব টানিয়! কীলব বন্ধ কারিলে, অঙ্গলির মৃদু স্পর্শে ই তার স্পন্দিত 
হইয়া মধুর শব্দ উৎপাদন করিতে থাকে | এই সহজপরান্ধ্রীয় ব্যাপারটির 
সহিত আমর সকলেই চিরপরিচিত,_ কিন্তু প্রথমে কীলকবদ্ধ তত্র 
নীরবত| এবং তৎ্পরক্ষণেই আবার তাহার মুখরতার কারণ কি? 

তছুত্তরে বিজ্ঞানবিদ বলেন,_কোন প্রকার তত্ত আন্দোলিত হইলেই 
পার্ণস্থ বাযুরাশিও তাহার সংস্পর্শে ঠিক সেই প্রকারে স্পন্দিত হইতে 
থাকে, তাঁর পরে উক্ত বাুরাখির কম্পন শ্রোতার কর্ণে প্রবেশ করিলেই, 
শব্দ-জ্ঞানের উৎপাত হয়। কিন্তু মানব-শ্রবণেক্দ্রিয়ের ক্ষমতা বড়ই সঙ্কীর্ণ, 
এজন বায়ুর কম্পনমাত্রই কণপ্রন্িষ্ট হইলে শব্বজ্ঞান উৎপন্ন হয় না। 
শিথিল তারের পাঁর আন্দোলন হইতে যে-সকল বাযুত্রঙ্গ উৎপন্ন হয়, 
স্পন্দনসংখ্যার অল্পতা প্রযুক্ত সেগুলি আমাদের কর্ণে প্রবেশ করিয়াও 
অক্ষম শ্রবণেক্রিয়কে উত্তেজিত করিতে পারে না- এভন্ত শ্লথ তারের 
শব শ্রবণে আমরা চিরবঞ্িত। এতদ্যতীত বাযুরাশির আতদ্রত স্পন্দন- 
ভাত উচ্চ স্থরও আমরা শুনিতে পাই ন|,_অতি উচ্চ এবং অতি 
“থাঁদ” উভয় শব্ধ গ্রহণেই আমাদের কর্ণ বধির,__-এই দুই সীমার মধ্যবর্তী 
কেবল মাত্র এগারটি গ্রামের 'পরদ।? দ্বার যে সকল শব্দ উৎপন্ন হইতে 
পারে, তাহাই মানব-শ্রবণেন্দ্রিয়-গ্রাহা | * 

* পরীক্ষণ দ্বাব! দেখ! গিয়াছে প্রতি সেকেও্ডে ত্রিশের অনধিক বার বাণুর কম্পন 


হইলে যে শব্দ উৎপন্ন হয়, তাহা! আমরা শুনিতে পাই না-_আবার সেকেণ্ডে ৩৪৮০ ৯ 
বারের অধিক কম্পনজাত উচ্চশব৪ আমর] অনুভব করিতে পারি না। 


বৈচ্যাতিক-তরঙ্গ বা অদৃশ্ঠালোকের প্রকৃতি ১১ 


বাষুর স্পন্দন হইতে যে-প্রকার শব্দের উৎপত্তি হয়, ঈথর বা “আকাশ 
নামক ত্রহ্ধাগুব্যাগী এক অতি হুক ও স্বচ্ছ পদার্থের কম্পন হইঝেও' 
সেইরূপ আলোক উৎপন্ন হইয়! থাকে । ইঈথর-হিল্লোলগুলি বাস্ুতরঙ্গের 
নায় দর্শনেক্দিয়ে প্রবেশ লাভ করির! আমাদের আলোক জ্ঞান উৎপাদন; 
করে, কিন্ত এখানেও শ্রবণেন্দছ্রিয়ের পূর্ববণিত অক্ষমতার নায়, মানব 
চক্ষুর দৃষ্টিশক্তিরও আমরা একট! সাম! দেখিতে পাই । এই সীমা কর্ণের 
শ্রবণশক্তির সীমা অপেক্ষাও সঙ্ক।ণ | 

পূর্ধবে বলা হইয়াে, তি উচ্চ ও অতি “খাদের” স্থুরের মধ্যবর্তী 
এগ।রটি গ্রামের? শব্দ মানব-শ্রবধেক্রিয়-গ্রাহা, কিন্ত মানব-চক্র আকাশ- 
কম্পনজাত রক্তপীতাদিযুক্ত কেবল একটি গ্রামের আলোক দেখিতে পায়। 
প্রতি সেকেণ্ডে চারি শত লক্ষ কোটি বার * ঈথর স্পন্দিত হইতে 
থাকিলে, তদ্বার। আমাদের দুহামান প্রাথমিক-আঁলোকের ( রক্তবর্ণের ) 
জ্ঞান জন্মে, তাঁর পর স্পন্দনসংখ্য। ভ্রমে বৃদ্ধি পাইলে গীত, হরিৎ, 
ভায়লেট ইত্যাদি আলোকের জ্ঞান উৎপন্ন হইতে আর্ত করে। কিন্তু 
।স্পন্দনমাত্র। ক্রমে পূর্বোক্ত সংখ্যার দ্বিগুণ হইয়। পড়িলে, মানব-চক্ষুর আর. 
সেই স্পন্দনজাত আলোক অনুভূতির ক্ষমতা থাকে না। 
. স্কুল কথায় বলিতে গেলে,__রঞ্ত-বর্ণোৎ্পাদক স্পন্দন অপেক্ষা ধীর. 
এবং ভায়লেট। আলোকজনক কম্পন অপেক্ষা দ্রুত, ঈথর কম্পন ছার! 


1 


যে কল বর্ণ বা আলোক উৎপন্ন হয়, মানব-চক্ষু তদ্র্শনে বঞ্চিত। কেবল 
এক 'সপ্তক+-যুক্ত একটি হারমোনিয়ম পাইলে স্থদক্ষ বাদককে যেমন ক্ষুদ্র 
যন্বস্থ কয়েকখাঁনি পরদ টিপিয়! কোন প্রকারে সঙ্গীত-লালসা তৃপ্ত করিতে, 
হয়,_আমাদিগকেও সেই প্রকার বিপাতাঁর ইচ্ছায় ক্ষুদ্রশক্তিযুক্ত চক্ষুর 


৮ 


৯7011] 10010790. 10111109, 


১২ জগদীশচন্দ্র আবিষ্কার 


সাহায্যে কেবল লোহিতার্দি কয়েকটি মৌলিক বর্ণ ও কাহার কয়েকটি 
যৌগিক বর্ণ দেখিয়া পরিতৃপ্ত থাকিতে হয়। 

পূর্ববোক্ত ধীর ঈথর-কম্পনজাত আলোক আমাদের চক্ষু বা অপর, 
কোন ইন্ডরিয়ের গ্রাহ্‌ নয় বলিয়া এবং আরও নানা কারণে অদৃশ্ঠালোকের 
প্রকৃতিগত কোন তথ্যই বহুকাল আবিষ্কৃত হইয়া উঠে নাই,_-কেবল 
লোহিতালোক-উৎপাদক ঈথর স্পন্দন অপেক্ষ। কিঞ্চিৎ ধীরস্পন্দন দ্বার! 
তার উৎপন্ন হয় ইহাই আমাদের পরিজ্ঞাত ছিল । স্ুখিখ্যাত বিজ্ঞানবিদ্‌ 
আচাধ্য হার্জ. (1197৮) ও তাহার শিশ্বর্গ, উক্ত ইন্ত্রিয়াগ্রাহা ধীর ঈথর- 
্পন্দনকে “বৈছ্যতিক তরঙ্গ” আখ্য| প্রদান করিয়া তৎসম্বন্ধে অনেক 
গবেষণা আরভ্ভ করিয়াছিলেন, এবং বৈদ্যুতিক প্রক্রিয়ায় ইচ্ছানুরূপ ধীর 
ঈথর-স্পন্দন উৎপাদন করিবার একট উপায়ও উদ্ভাবন করিয়াছিলেন 
কিন্ত অঠিন্তনীয় বিদ্ব আসিয়া তাহাদের মহদাবিষ্কাব-সাধনের পথে বাধা 
প্রদান করিল ;-গবেষণ। অপ্পিকদুর অগ্রসর ন। হইতেই হার্জ সাহেবের 
আকস্মিক শোচনীয় মৃত্যুতে হকল আয়োজনই ব্যর্থ হইয়া গেল। 
নিশশ্চন্তরূপে বৈছ্যাতিক তরঙ্গ উৎপাদন কর। এবং যন্ত্রযোগে তাহা ইক্দ্রির- 
গোচর কর। অতীব দুঃসাধ্য, এই কারণে অনেক দিন অবধি পূর্বোক্ত 
অদৃশ্টালোক বা “বৈদ্যুতিক তরঙ্গসন্বন্ধীয় গবেধণার বিশেষ উন্নতি হয় 
নাই ;-_ভাঁরতের ক্থসম্থান ডানার জগদীশচন্দ্র স্বহস্তনিশ্মিত যন্ধু- 
সাহায্যে তৎসন্বন্ধীয় অনেক জ্ঞাতব্য বিষয়ই আবিষ্কার করিয়। সমগ্র 
জগৎকে স্তস্তিত করিয়াছিলেন। নানা প্রতিকূল অবস্থায় কলিকাতার 
যায় স্থানে বাস করিয়া একট] মহদাবিষ্কার সাধন কর] বাস্তবিকই বিস্ময়ের 
কথা, এবং ইহা যে আবিষ্র্ভার অদম্য উৎসাহ ও অসাধারণ প্রতিগ্তার 
পরিচায়ক তাহাতে আর অণুগাত্র সন্দেহ নাই । 

জগদীশচন্দ্রের সমগ্র যন্ত্রটি সাধারণতঃ তিন ভাগে বিভক্ত, এবং ইহার 
প্রত্যেকটিকেই উদ্ভাবকের অসামান্য স্ুক্রদর্শন এবং শিল্পকৃশল তার চরমাদর্শ 


বৈছ্যাতিক-তরজ বা অদৃশ্থালোকের প্রকৃতি ১৩. 


বলা যাইতে পারে। যন্ত্রের প্রথমাংশ দ্বার| বৈদ্যুতিক প্রক্রিয়ায় পূর্ব্বণিত 
ইন্দ্িয়াগ্রাহ ঈথর-তরঙ্গ বা “বৈদ্যুতিক-তরঙ্গ” উৎপন্ন হইয়া থাকে, এবং 
ইহার দ্বিতীয় ও তৃতীয় অংশে উক্ত তরঙ্গের অন্তিত্-পরিজ্ঞাপন 
ও তৎসম্ব্ধীয় মানা পরীক্ষাদি-প্রদর্শনকাধ্য সথসম্পন্ন করিবার ব্যবস্থা 
আছে । 

তরঙ্গোৎপাদক প্রথম অংশটি এ-প্রকার সুকৌশলে নিম্মিত যে, সামান্ঠ 
চাঁপ দিয়া যন্ স্থিত একটি “স্প্রিং ঈষৎ টিপিলেই দর্শকগণের অলঙক্ষে 
অদৃষ্ঠালোকের “বৈদ্যতিক-তরঙ্গে” সমগ্র পরীক্ষাগার পূর্ণ হইয়া পড়ে। 

সাধারণ আলোকে, অতি মুছ ঈথর-কম্পন হইতে আরম্ত করিয়া, 
ভায়লেট বর্ণোৎপাদক তরঙ্গ অপেক্ষা দ্রুততর নানা শ্রেণীর স্পন্দন 
সর্বদাই বর্তমান থাকে, তাই| হইতে কেবল অৃষ্ঠালোক-উৎপাদক ধীর 
তরক্গ গুল নির্বাচন করিয়া লওয়! বড়ই কঠিন হয়| জগদীশচন্দ্র এই যন্ত্র 
উদ্ভাবন করিপ্া, কেবলমাত্র অদৃশ্তালোক-উৎ্পাদক “বৈদ্যতিক-তরঙ্”- 
উত্পাদনের একটি সুন্দর উপায় স্থির করিয়াছিলেন । 

এই যন্ত্রের দ্িতায় অংশটির গঠননৈপুণ্য ও কাধ্য আরও 
বম্ময়জনক। 

পূর্ব্বে বল। হইয়াছে, “দরশনেন্দ্রিয়ের গঠনের দোষে আমরা বৈদ্যুতিক 
তরঙ্গের অগ্ডিত্ব অনুভব করিতে পারি না,_-ধীর বৈদ্যুতিক-তরঙঈ্গজাত 
আলোকসন্বন্ধে মানব-চক্ষ চির-অন্ধ। “বৈদ্যুতিক-তরঙ্গ' ব্যতীত বহুবিধ 
অনন্ত আলোক বিদ্তমান আছে, আমরা অসীম আলোক-সাগরে নিমজ্জিত 
থাকিয়াও অন্ধব্ৎ অবস্থায় আছি” জগদীশচন্দ্র এক “কৃত্রিম চক্ষু” 
নির্মাণ করিয়া দেই অশীম ও অদৃষ্টপূর্ব আলোকরাশিকে ইন্দ্রিয়গ্রাহ 
করিয়।ছিলেন। 

পাঠক-পাঠিকাগণ বোধ হয় অবগত আছেন,আমাদের অক্ষি- 
গোলকের পশ্চাঙ্ভাগে একখানি পর্দঘ। থাকে, বহিঃস্থ পদাথের আলোক-মস্ক 
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ছবি সেই পর্দায় পতিত হইলেই তাহার রাসায়নিক অবস্থা কিঞ্চিং 
পরিবন্ভিত হইয়৷ যায়, এবং সঙ্গে সঙ্গে উক্ত পর্দা ব্যাপ্ত স্সায়ুজাল উত্তেজিত 
হইয়।, (সম্ভবতঃ ) কোন বৈদ্যুতিক প্রক্রিয়ায় মন্তিষ্ষের অংশবিশেষে 
আঘাত প্রদান করিতে থাকে ;- মন্তিক্ষের এক নির্দিষ্ট অংশের এই 
প্রকার উত্তেজনাই আমাদের দ্ৃষ্টি-জ্ঞআানেব কারণ। জগদীশচন্ত্রের দ্বিতীয় 
যন্ত্রটির বাধ্য কতকট। অক্ষি-তিরক্করিণীতে (13:78) পতিত আলোকের 
অনুরূপ । অক্ষিগোলকের পশ্চাৎস্থিত পর্দার ন্যায়, ইহাতে রাসায়নিক- 
দ্রব্য-গঠিত একথানি পর্দা সংলগ্ন থাকে, অদৃশ্তালোক-উৎপাদ্বক বৈছ্যুতিক- 
তরঙ্গ তাহাতে পতিত হইবামাত্র, ছুইটি তার দ্বার বিদ্যুৎ বাহিত হইয়। 
তাহা যন্ত্স্থিত একটি তড়িছ্বীক্ষণ ((৯৪]1৮81)070969) ষন্ত্রকে আন্দোলিত 
করিতে থাকে কিন্তু এই আন্দোলন অতীব মুছু,__এই নিমিত্ত ইহ] হঠাৎ 
দর্শকগণের চক্ষে পতিত হয় না। এজন তড়িছ্বীক্ষণ যনে * একখানি 
ক্ষদ্র দর্পণ আবদ্ধ থাকে, এবং তাহার পার্খেই একটি দীপ সজ্জীকৃত রাখা 
হয়, পরীক্ষা আরম্তের পূর্বে স্থির দর্পণ হইতে দীপালোক-রশ্মি প্রতি- 
ফলিত হইয়া সন্মুথস্থ দেওয়াল বা পর্দায় আসিয়া অচঞ্চল অবস্থায় পতিত 
থাকে, তার পরে পরীক্ষাকালান পূর্বোক্ত প্রকারে তড়িছ্বীক্ষণের সহিত 
দর্পণ আন্দোলিত হইতে আবস্ত করিলেই, দেওয়ালে পতিত প্রতিফলিত 
আঁলোঁকও দর্শকগণের সম্মুগে ইতন্ততঃ সঞ্চালিত হইতে থাকে । 

বিজ্ঞানবিদগণ এপধ্যস্ত ইন্দ্রিয়াগ্রাহা ঈখর-তরঙ্গের যে কল্পনা করিয়া 
আমিতেছিলেন, জগদীশচন্দ্র পূর্বোক্ত প্রকারে তাহার অস্তিত্ব দর্শক- 
মাজ্রকেই প্রত্যক্ষ করাইয়াছিলেন। 

এখন পাঠক-পাঠিকাবর্গ প্রশ্ন করিতে পারেন,_প্যন্বজাত তরঙ্গ যে 
বাস্তবিকই ধার ঈথর-কম্পনোতপন্ন অদৃশ্যালোকের তরঙ্গ, তাহার প্রমাণ 








* এই যন্ত্রে সাহায্যে অতি মৃদু তডিতপ্রবাহের অস্তিত্বের লক্ষণ এবং তাহার শন্তিণ 
পরিমাণ নির্ণয় করিতে পার] যায় । 5 


বৈদযাতিক-তরঙ্গ ব| অনৃশ্ঠালোকের প্রতি ১৫ 


কোথায়? এটি রহস্যময়ী প্রকৃতির অনন্ত রহস্য ভাগারবিচ্ছিন্ন কোনও 
একট| অপরিজ্ঞাত ও অদৃষ্টপূর্বব ব্যাপার হইতে পারে না কি?” নানা 
, পৰীক্ষা দ্বার সাধারণ আলোক-তরঙ্গের সহিত বৈদ্যুতিক স্পন্দনের সম্পূর্ণ 
সাদৃশ্ঠ এই কলের সাহায্যে সপ্রনাণিত হ্ইয়াছে। ট্বছ্যাতিক-তরজ 
ও আলোক-তরঙ্গের সাদৃশ্তের প্রমাণ পাঠক পর প্রবন্ধপাঠে জানিতে 
পারিবেন । 


বৈছ্যুতিক-তরলগই কি অদৃশ্যালোকোও্পাদ্ক আকাশতরজ ? 
জগদীশচন্ত্র তাহার যন্ত্রাহাযো কি প্রকারে বৈদ্যুতিকতরঙ্গ 
উৎপাদন করিয়া তাহার অস্তিত্বের সহজ প্রমাণ প্রদর্শন করিয়াছিলেন, 
তদ্ধিবরণ পূর্বপ্রবন্ধে লিপিবদ্ধ হইয়াছে । এখন পাঠক জিজ্ঞাসা করিতে 
পারেন,_এই বৈছ্যাতিক-তরঙ্জগ যে ধীর ঈথর-স্পন্দনজাত অদৃশ্তালোকের 
তরঙ্গ, তাহার প্রমাণ কোথায়? জগদীশচন্ত্রের অদম্য উৎসাহ কেবল 
বৈদ্যাতিক হিল্লোল উৎপাদন-প্রসঙ্গে পধ্যবসিত হয় নাই, অদৃশ্তালোক- 
তরঙ্গ ও বৈদ্যুতিক-হিল্লোল যে, একই শ্রেণীর আকাশ-স্পন্দন হইতে 
উৎপন্ন, জগদীশচন্দ্র তাহা প্রতিপন্ন করিবার জন্য বছাবিধ প্রমাণ 
সংগ্রহ করিয়াছিলেন। 
শ্রেণীবিভাগ বিজ্ঞানের একটা প্রধান অঙ্গ। বিধাতা নানা সজীব 
ও নির্জীব পদার্থ সৃষ্টি করিয়। যথেচ্ছা জগতের চারিধিকে ছড়াইয়া 
রাখিঘাছেন, বৈজ্ঞানিক সেইগুলি বনু যত্তে আহরণ করিয়া তাহাদের গু, 
ধর্ম ও পরস্পরের সাদৃশ্ত আবিষ্কার করিয়। শ্রেণীবিভাগ করিয়া থাকেন। 
বাহ অনৈক্য বৈজ্ঞানিকগণের নিকট একট। তুচ্ছ ব্যাপার । রসায়ূনশান্ত 
প্রাণিতত্ব, উদ্ধিদ্‌-বিজ্ঞান প্রভৃতিতে এই শ্রেণীবিভাগের প্রচুর উদাহরণ 
দেথা যায়ঃ__ ক্লোরিন্‌ (01)107116) একট। বায়বাঁয় পদার্থ এবং আইওডিন 
(10৭)6) একটা কঠিন রূঢ় জিনিস, এই মৌলিক পদার্থন্বয়ের বাহ 
অনৈক্যসন্ডেও ইহাদের আণবিক গঠন ও রাসায়নিক ধন্মের অভিমত 
হেতু জডবিদ্গণ পদার্থ ছুইটিকে একই শরণীতৃক্ত করিয়া রাখিয়াছেন। 
বৈছ্যুতিক-তরদ্দ আমাদের চক্ষুর অন্থমতাপ্রযুক্ত ইন্দিয়াগ্রাহ হইলেও, 
ইহা যে সাধারণ আলোকে।ৎপাদক ঈথর-ম্পন্দনবিশেষ, জগদীশচন্তরের 
যনত্রপাহায্যে তাহা সহজেই প্রমাণিত হয়। 


বৈছ্যাতিক-তরঙ্গই কি অনৃশ্ত/লোক-উৎপাঁদক আকাঁশ-তরঙ্গ ? ১৭ 


পূর্বেই পাঠক পাঠিকাগণ দেখিয়াছেন, মানব-দর্শনেন্র্রিয়ের শক্তি অতীব 
সন্কীর্ণ ; লোহিতপীতাদি কেবলমার কয়েকজাতীয় আলোক আমাদের 
ইন্রিয়গ্রাহথ ; কাজেই, কেবল সেই অক্ষম চক্ষুর সাহায্যে লোঁহিতবর্ণেৎপাঁদক 
ঈখরস্পন্দন অপেক্ষা মৃছু-স্পন্দন অনুভব করা আমাদের সাধ্যাতীত। এই 
জন্তা অপর নিজ্জ্াৰ পদার্থের উপর বৈদ্যুতিক তরঙ্গের কাধ্য আবিষ্কার 
করিয়া এবং সেইগুলির সহিত তদবন্থ দৃশ্তমান আলোকের কার্যের সাদৃশ্য 
খিচার করিয়া, তারপরে নবাবিষ্কত বৈদ্যতিক-তরঙ্গ বাস্তবিকই মৃছু 
ঈথর-তরঙ্গ কি না স্থির কর। আবশ্যক | 

সাধারণ আলোকের স্থলতঃ চাবিটি প্রধান কার্য আমরা সহজে 
দেখিতে পাই। 

১ম»_-বর্শোতপাদন ; ২য়,_দ্পণাদিতে পতিত রশ্মির প্রতিফলন ; 
৩য়,-বিবর্তন অর্থাৎ অসমঘন পদার্থে প্রবেশকালে আলোঁকরশ্মির 
পথ পরিবর্তন; ৪র্থ,__কয়েকজাতীয় স্বচ্ছ ভাসুর (0:55019) পদার্থে 
সাধারণ আলোকরশ্মিমাত্রেরই সমতলীভবন (3১01271996107) দৃশ্যমান 
আলোকিমাত্রেরই এই কয়েকটি বিশেষ ধর্ম। এতঘ্যতীত আলোক অর্থাৎ 
আকাশস্পন্দনের আর একটি গুণ আছে; কিন্তু সে সম্বন্ধে অল্পই জানা 
আছে। এই প্রভাবের বলেই প্রাণী জীবিত রহিয়াছে, সজীব, নির্জাঁব 

' বলে সর্বদ! স্পন্দিত হইতেছে । 

অধা।পক হাট জ, যে বৈদ্যুতিক-তরঙ্গ উংপাঁদন করিয়াছিলেন, তাহা 
এক গজ হইতেও অধিক দীর্ঘ। এই প্রকাণ্ড তরঙ্গ লইয়া পরীক্ষা করা ও 
অহা হইতে পদাথের আলোকগত বিবিধ ধর্ম পরিমাণ করা অতিশয় 
কষ্টসাধ্য এবং কোন কোন গুণ নির্ণয় করা অনেক সময়ে অসম্ভব । এই জন 
আচাধ্য বন্থ বিবিধ উপায়ে অতি ক্ষুত্র তরঙ্গ উৎপাদন করিবার প্রপ্াসী 
হইয়াছিলেন, এবং এ বিষয়ে কৃতকা্যও হইয়াছিলেন। বন্থ মহাশয়ের 


ছ্‌ 
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যন্ত্রের তরঙ্গ প্রতি সেকেণ্ডে আকাশ-সাগরে ৫০* কোটি বার স্পন্দিত 
হইয়াছে । এই ক্ষুদ্র তরঙ্গসাহায্যে তিনি অনায়াসে পরীক্ষা করিবার 
সুষোগ পাইয়াছিলেন। যাহা হউক ডাক্তার বনু প্রথম প্রস্তাবোল্লিখিত 
যন্ত্রসাহ্াব্যে বৈদ্যুতিক তরঙ্গ উংপাদন করিয়া তাহা সেই তরঙ্গপরিজ্ঞাপক 
দ্বিতীয় যন্ত্রের যথারীতি প্রবিষ্ট করাইয়াছিলেন ; এবং ঘ্বার পর 
বৈ্যাতিক-তরঙ্গ দ্বারা যন্তস্থিত ক্ষুদ্র দর্পণটি আন্দোলিত হইয়া! সন্মুথস্থ পর্দীয় 
চঞ্চল আলোক প্রতিফলিত করিতে থাকিলে, কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ 
দ্বারা বৈহ্যাতিক-তরঙ্গের গতিরোধ ইয় এবং কোন্‌ পদার্থের মধ্য 
দিয়াই বা তরঙ্গ অবাধে বহির্গত হইতে পারে তিনি তাহা স্থির 
করিয়াছিলেন। 

একথগু স্থুল ধাতুফলক দ্বারা তরঙ্গের পথ অবরেধি করা হইয়াছিল । 
কোন অশ্বচ্ছ পদার্থ সাধারণ আলোকের পথে ধারলে, আলোক যেমন 
তাহা ভেদ করিয়া বহির্গত হইতে পারে না, এম্থলে৭ ঠিক সেইপ্রকার 
দেখা গিয়াছিল। স্থল ধাতুফলক দ্বারা বৈছ্যতিক তরঙ্গ অবরুদ্ধ 
হইয়াছিল, কাঁজেই তরঙ্গের অভাবধুক্ত সেই তরঙ্গবিজ্ঞাপক মন্ত্রে 
আলোকবিদ্ব পদ্ধায় স্থিরভাবে ছিল। 

তার পর একখণ্ড ইষ্টক দ্বারা তরঙ্গ-পথ অবরুদ্ধ করা হইল; পাঠক 
অবগত আছেন, ইষ্টক সাধারণ আলোকে সম্পূর্ণ অস্বচ্ছ ; দৃশ্ঘমান আলোক 
কোনক্রমেই উক্ত পদার্থ ভেদ করিয়া মাইতে পারে না; কিন্ত আশ্চধ্যের 
বিষয়, বৈদ্যতিক-তরঙ্গ ইহার ব্যবধান অপ্রতিহতভাবে অতনক্রম করিয়া 
*সরিজ্ঞাপক যন্তরহ্থ দর্পণ সজোরে আন্দোলন করিয়াছিল । 

এখন পাঠক জিজ্ঞাসা করিতে পারেন, বদি বৈহ্যতিক-তরূজ 
আলোকো২পাদক ঈথর-তরঙ্গজাতীয় হয়, তবে এপ্রকার একটা বিসদৃশ্ত 
ব্যাপার সংঘটন সম্ভবপর কি? বে-পদার্থ সাধারণ আলোকের নিকট 


বৈছ্যুতিক-তরঙ্গই কি অবৃশ্তালৌক-উৎপাদক আকাশ-তরজ 1 ১৯ 


স্বচ্ছ, একই ঈথরকম্পনজাত বেদ্যতিক-তরঙ্গ বা অদৃশ্তালোকে তাহা কি 
শ্চ্ছ হইতে পারে ? 

সহসা দেখিলে এই প্রকার সন্দেহ অবশ্ঠন্ঠাবী কিন্তু; কোন এক 
নিদ্িষ্টসংখ্যক আকাশ-কম্পনজাত আলোক পদার্থবিশেষের মধ্য দিয়া অবাধে 
ণমন্‌ করিতে পারে বলিয়৷ তদপেক্ষা দ্রুততর বা ধীরতর কম্পনজাত 
আলোকও যে সেই পদার্থ দিয়! নিধিবদ্ধে বহির্গত হইবে, আলোক-বিজ্ঞানে 
এ প্রকার কোন নিয়ম নাই, বরং তাহার বিপরীত কাধ্যই দেখা যায়। 
'কান নিদিষ্ট পদার্থ দিয়া মালোক-বিশেষের অবাধ গমন, আবার তন্বারাই 
অপর আলোকে অবরোধ হওয়ার উদাহরণ, সাধারণ দৃশ্তমান আলোকেও 
বড ভুল্লভ নয়। 

একটা সহজনাধ্য পরীক্ষার কথা বলিলেই বিষয়টা পরিফার হইবার 
সষ্ঠাবনা। কোন প্রকারে সবজ 'ও লোহিতালোক উৎপাদন করিয়া * 
পরে উক্ত আলোকদয় একখানি পদ্দুর পৃথক্‌ পৃথক্‌ অংশে পাঁতিত করিয়া 
একথণগ্ড লোহিত কাচ দ্বারা ক্রমে আলোক্বয়ের পথ অবরোধ করিলে, 
এক অভাবনীয় ব্যাপার পরিলক্ষিত হয়। লোহিতালে'ক উক্ত রক্তবর্ণের 
কাঁচের মধ্য হইতে অবাধে বহির্গত হইয়া পর্দায় পতিত হইতে থাকে, 
কিন্ত সবুজ আলোক কোনক্রমেই কাঁচ ভেদ করিয়া বহির্গত হইতে পারে না। 
কাজেই দেখা যাইতেছে, একই লোহিত কাচখণ্ড হরিদালো!কে অস্বচ্ছ, 
'আবাঁর লোহিত আলোকের নিকট স্বচ্ছ হইয়া পড়িতেছে। সুতরাং আচাধ্য 
বস্থুর পরীক্ষায় সাধারণ আলোকে অস্বচ্ছ ইষ্টকখণ্ডটি বৈদ্যুতিক-তরগগেবু 
শিকাট স্বচ্ছ হওয়া বিদ্বয়কর নয়; পক্ষান্তরে সাধারণ আলোকের 
তরজ-বিশেষ যেমন কোন পদার্গের মধা দিয়া অবাধে বহির্গত হয়, আবার 





* একথণড লোহিত কাচের সধ্য দিয়! হৃযাকিরণ আসিলে বহির্গত আলোক লোহিত 
হইয়া যায়.-এই প্রথার সবুজ কাচের দ্বার সহলে হব্রিগালোকে উৎপন্ন করা যাইতে পারে। 


২০ জগদীশচন্রের আবিষ্কার 


কোঁনও পদার্থে যেমন অবরোধ প্রান্ত হয়, বৈদ্যতিক-তরজেও ঠিক তদন্ুরূপ 
ঘটনা লক্ষিত হয় বলিয়া, বৈহ্যতিক-তরঙ্গ যে সেই ঈথরকম্পন-জাত 
অদষ্ঠালৌক-তরঙ্গ ব্যতীত আর কিছুই নয়, তাহা অবিসন্ধাদে সিদ্ধান্ত 
করা হইয়াছিল । 

পাঁঠিক অবশ্যই দেখিয়াছেন, সাধারণ দর্পণ বা মস্থণ ধাতৃফলকে 
বক্রভাবে আলোকরশ্মি পাতিত কবিনে, নিকটবন্ী দেওয়াল বা অপর 
পদার্থে আলোক প্রতিফলিত হইয়া পড়ে। এই গ্রতিফলনের একটি 
নিদিষ্ট নিয়ম আছে 7_দর্পণের বে স্থানে অঠলোকরেখা পতিত হয়, সেই 
স্থল হইতে ইহার তলের সহিত এক লম্বরেখা কল্পনা করিলে, আপতিত ও 
প্রতিফলিত আলোকরেখাদ্য় সকল ক্ষেত্রেই উক্ত কন্িত লম্ব-রেখার সহিত 
সমান সমান কোণ উৎপাদন করিয়া থাকে। বৈছ্যাতক-তরঙ্গও পূর্বোক্ত 
নিয়মান্সারে প্রতিফলিত হইয়া থাকে । এই প্রতিফলন স্ন্ধ'য় পরীক্ষায় 
আাধ্য বস্ত্র প্রথমে তাহার উৎপাদক বস্বদ্বারা তরক্দ উৎপাদন করিয়া" 
ইহা একথণ্ড ধাতব দগণে পাতিত করিয়াছিলেন, এই ধাতব ব্যবধানে 
তরক্গ অবরুদ্ধ হইয়া গেল; কাজেই, দপণের পশ্চাখস্কৃত সেই খিজ্ঞাপক 
বন্ত্রে তরঙ্গের আস্তিত্বেরে কোন্‌ টিক্ুই লক্ষিত হইল না, কিন্ত এ প্রকার 
অবস্থায় দর্পণে পতিত হইলে সাধারণ আলোক যেদিকে প্রতিফলিত হয়, : 
ঠিক সেই দ্রিকে তরঙ্গবিজ্ঞীপক যন্ত্রটি রাখায় তরঙ্গের অস্তিত্বলক্ষণ স্পষ্টই | ূ 
দৃষ্টি হহ ইয়াছিল। ইহার পরে তরঙ্গের আপত (10810 01 17001007900) এবং : ৃ 
প্রতিকলন (40619 91 £98906101) কোণঘয় পরিমাপ করায় উভয় 
কোণেরই পরিমাঁণ সমান দেখিতে পাঁওয়া গিয়াছিল। 

এই ত গেল প্রতিফলনের কথা + এখন বিবর্তন অর্থাৎ কোন পদার্থ হইতে 
অদমঘন পদার্থে প্রবেশকালে আলোৌকপথের যে পরিবর্তন (03612806192) 
দেখা যায়, বৈছ্যাতিক-তরঙেও তাহা লক্ষিত হয় কি না! দেখা বাউক। 


০০ সন শশী 5 তি 


এল ৩ ৯ এটি বিসিএল ডো উরি সপ তত 


বৈদ্যুতিক-তরম্তই কি অদৃষ্ঠালোক-উৎপাঁদক আকাঁশ-তরস্থ ?. ২১ 


এই বিষষটি বুঝিবার পূন্দে মালোকবিবগ্ুণব্যাপারটার ভিত 
মাসাঁদের কিঞ্চিৎ পরিচয় আবশ্তাক | পাঠক-পাঠিকাগণ বোঁধ হয় দেখিয়া 
থাঁকিবেন, একটি সরল দণ্ড বক্রভাবে আংশিক জলমগ্ন করিলে, দণ্ডটিকে 
তখন আর সরল বলিষা বোধ ভ্য না, তাহার জলনিমজ্জিত অংশটিকে 

& বাঁকা দেখায়। এই দৃক্টি-বিত্রমটি 'আলোক-বিবর্ভন দারা সংঘটিত 
ঈগ়্া থাকে । দণ্ডে জলনিমজ্দিত অংশ হইতে এক নির্দিষ্ট সরল পথে 
আঁসিয়া দর্শকের নয়নগোচর হইবার পূর্বে, 'আলোক রশ্মি অসমঘন বায়ুর 
মধ্যে পড়ে বলিয়া, জলের *উপরিভাগ হইতে এক নূতন পথ অবলঙ্গন 
করিয়া উহা চক্ষে পতিত হয়। কিন্ধ "সালোকরশ্মি চক্ষে পতিত হইবার 
অব্যবহিত পূর্ব্বে যে রেখাক্রমে আগমন করে, দশক আলোকোতপাঁদক 
পদার্থটিকে সেই রেখার বদ্ধিতাংশে প্রত্যক্গ কবিয়া থাকে ।* এই জন্ট' 
পর্বাবলপিত পথ হইতে ত্রষ্ট রশ্মি দারা দণ্ডের নিমজ্জিত 'অংশটিকে 
হস্থানহ্র্ট দেখায় । 

আলোঁকবিবর্তনের আর একটি উর্দাহরণ আমরা “আতসী” কাঁচের 
কাধ্যে দেখিতে পাই । বায়ু হইতে উক্ত স্তুলমপ্য (0০025০স) কাঁচখণ্ডে 
প্রবেশ করিবার সময়ে এখানেও আলোকরশ্মির পথপবিবন্তন ঘটে বাযুতে 
যে সরলপথ অবলম্বন কবিয়া রশ্মি চলিযা আঁসিতেছিল, কাঁচ মধ্যে প্রবিষ্ট 
হইয়াই তাহা ভিন্নপথাঁবলম্বী হইয়া পড়ে ১ তার পবে আবার কাঁচ হইতে 
বহির্গত হইয়া বাধু-প্রবেশকাঁলে তাহা সে পথও ত্যাগ করিয়া আবার 
এক নূতন তৃতীয় পথে চলিতে থাকে । কাঁচখণ্ডের গঠনচাতুষ্ে 
আলোক্রশ্মির এই উভয় বিবন্তন একই দিকে হয় বলিয়া পূর্ব্বের সবল 
ও সথান্তর রশ্মির সকল একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে পুঞ্ীভূত হইয়! সেই স্থানে 

* এই ভান) হৃয্যরশ্মি দপণ হহতে প্রতিফলিত হইয়। চঞ্ষুপাতিত হহলে আলোকো।ৎপাদক 
সৌরচ্ছবি সেই প্রতিফলিত রশ্মির বদ্ধিতাংশে অর্থ(ৎ দর্পণের পিছনে দেখা গিয়। থাকে। 


১২ জগদীশচন্দ্ের আবিষ্কার 


তাঁপাঁলোক বৃদ্ধি করে। এই জন্য “আতিসী”” কাঁচ হর্ধ্যকিরণে উন্ুক্ত 
রাখিলে তাহার পৃষ্ঠপতিত সকল রশ্মিকে এক বিন্দুতে সঞ্চিত হইতে 
দেখা যায়। 

আতদী বা স্তুলপধ্যে কাচের আন9 একটা কার্য আছে : ইহার 
পূর্বববণিত রশ্িকেন্জে (০০৮) একটি উজ্জল দরীপশিখা রাখিলে দীপের 
নানীদিগ গামী এশ্ি কাঁচের মধা দিয়া বহির্গত হইলেই, উল্লিখিত প্রক্রিয়াপ 
হিক পিপরীত প্রথায় এক একটি সমান্তর পথ অবলগ্বন করিয়া চলিতে 
আরম্ভ করে। শ্রাধারে লণঠনের 11115 ০১৫) সম্মুথে এই গ্রকার স্থলমধ্য 
কাচ আবদ্ধ থাঁকে বলিয়া, আলোক-কেন্দ্রস্িত দীপের রশ্মিজাল কাঁচ 
হইতে বহিরগতি হইয়াই এক সনীভরপথ-ক্রমে বহুদুর যাইতে সক্ষম হয়। 
'অন্বচ্ছ পিচ্, গন্দক প্রস্থতি কবেকটি পদীথ দ্বারা সুলমধ্য ফলক গ্রন্তুত করিয় 
আচাধ্য বস্তু পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছিলেন, সাধারণ আলোঁক-উবন্ষেং 
তায় বৈদ্যতিক-উরদ্কেও পুন্বরণিত বিবন্উত-প্রথায় পুঞ্জাডৃত ও 
সমান্তরপথাবলম্বী হইতে দেখা ঘাঁষঘ। 

সাধার1 আলোকের রশ্মিপথ পরিবর্তন সম্বন্ধে পরীক্ষা সমধে, নান 
ব্যাপারের মধ্যে ইহার একটি বিশেষন্থ সর্বদাই আমাদের দুষ্টি 'আকর্ষ' 
করিয়া থাকে, কোন নিদ্দি্উট পদার্থে গ্রবেশকাঁলে আলোকপথেন ৫ 
পত্রিমাণ পরিবর্তন ঘটে, পদার্ধান্থরে প্রবেশ করিবার সময়ে কিছুতেই তাহা 
সেই পরিমাণ পরিবর্তন দেখা যাঁয় না। প্রত্যেক ভিন্নজাতীয় পদীতে 
আলোকপথ-পরিবর্তনের পরিমাণ চিরনিদ্দিষ্ট আছে। বৈদ্যাতিক-তরঙ্গে 
* আলোকরশ্মির এই সাধারণ ধন্মাই স্পষ্টই লক্ষিত হয়। প্রত্যেক বিজাতী 
পদার্থে গ্রবেশকাঁলে বৈদ্যতিক-তরঙ্গের পথও এক এক নিন্দিষ্ট পরিমা 
পরিবহ্িত হইয়া থাকে । 


কয়েকজাতি স্বচ্ছ ভাসুর পদার্থে প্রবিষ্ট হইলে সাধারণ আলোকরশি 





বৈছ্যাতিক-তরঙ্গই কি অনৃষ্তালোৌক-উৎপাদক আকাঁশ-তরঙ্গ? ২৩ 


যে প্রকৃতিগত পরিবর্তন (10197886100) লক্ষিত হয়, তদবস্থায় 
বৈদ্যতিক-তরঙ্গের পরিবন্রনাদি নির্ণয় করিবার জন্য আচাধ্য বসু অনেক 
গবেষণা করিয়াছেন। পর প্রবন্ধে তাহার বিশেষ বিবরণ এবং 
বৈছ্যুতিক-তনঙ্গসন্ব্বণয় অপর জ্ঞাতব্য বিষয় লিপিবদ্ধ হইল । 


বৈদ্্যুতিক-তরঙ্গের সমতলীভবন 


সাধারণ আলোঁক-তরঙ্গের হ্যায় বৈগ্যতিক-তরঙ্গও যে, একই নিদিষ্ট 
নিয়মে প্রতিফলিত ও বিবর্তিত হয়, তাহা! পুর্ব প্রবন্ধে লিপিবদ্ধ ইইয়াছে। 
এখন বৈদ্যুতিক-তরঙ্গ সমতলীকরণ (01871886107) গ্রসঙ্গে আচার্য বস্তুর 
আবিষ্কার ও পরীক্ষার্দির বিষয় আলোচনা করা যাউক। 

বিষয়টি বুঝিতে হইলে, প্রথমত; সমতলীতবন ব্যাপারটা কি; 
জানা আবশ্যক ৷ 

পূর্বেই বল! হইয়াছে, সাধারণ আলোঁক-রশ্িমাত্রেই ঈথরস্পন্দন 
হইতে উৎপন্ন । বেহালার তার আন্দোলিত কহিলে, তাঁটি যেমন উর্ধ, 
অধঃ, পার্খব গ্রভৃতি সকল দিকে ও সকল সমতলেই স্পন্দিত হইতে থাকে, 
ঈথরও কতকটা সেই প্রকারে কম্পিত হইয়া আলোকোঁংপাদন করে। 

একটা উদাহরণ দিলে, বিষয়াঠ আরও পরিফার হইবার সম্ভাবনা ; 
প্রন্কুটিত ক্দস্বপুষ্পের কেশরগুলি, যেমন পুষ্প-কেন্ত্রের সকল দিকই 
পরিবেষ্টিত করিয়৷ থাকে এবং কেন্দ্রের মধ্য দিয়া যতগুলি সমতল কল্পনা 
করিতে পারা যায়, তাহার প্রত্যেক তলেরই প্রান্তে যেমন কেশর দেখা 
যায়, আলোকরশ্িস্থ কোনও বিন্দুর অবস্থাও কতকটা তদ্রপ। প্রত্যেক 
বিন্দু হইতে বিভিন্ন সমতলস্থ অসংখ্য ঈথর-তরঙ্গ সকল দিক এবং সকল 
সমতল হইতে বিজ্ছুরিত হইয়া একটা ঈথরময় কাল্পনিক ঘনবিস্তস্তকেশর 
ল্দস্ব পুষ্পের রচনা করে। ইথরের এই সর্বদিগগামী স্পন্দনগুলি এক 
সমতলস্থ করিলে, অর্থাৎ কোন উপাঁয়ে এক নির্দিষ্ট সমতলম্থ ঈথরতরঙ্গকে 
যথাপূর্বর রাখিয়া, অবশিষ্ট নানা সমতলস্থ স্পনদন অবরুদ্ধ করিলে, যে 
আলোক উৎপন্ন হয় তাহাকে সমতলীভূত-আলোক (1১01811900 11800) 


বৈদ্ুতিক-তরপ্দের সমতলীভবন ২৫ 


বলা গিয়া থাঁকে। একথগ্ড কাষ্ঠফলকে ঠিক পূর্বোক্ত বেহালার তারের 
স্ললতাঁর অনুরূপ প্রশস্ত একটি লঙ্গা ছিত্র করিয়া, তন্মধ্যে স্পন্দিত ভাঁরটি 
গ্রবি্ট করাইলে, স্থানাভাঁব প্রযুক্ত সেটি আর পার্খে আন্দোলিত হইতে 
পারে না ৮ ইহার স্পন্দন কেবল সেই ছিদ্রুপথাবলদ্বী হইয়া উর্দাধোভাবে 
নিস্তত একটি নির্দিট সমতলে আবদ্ধ হইয়া পড়ে। সমতলীভূত 
মালোকোৎপাঁদক ঈথরম্পন্দনের প্রক্ৃতিও কতকটা প্ররূপ। 

টর্মালীন (1107:01701109) প্রভৃতি কয়েকজাতীয় স্বচ্ছ আকরিক 
শাস্ত্র পদার্থের মধ্য দিয় সাধারণ আলোকরশ্মিপ্রকৃতিন্থ থাকিয়া বাহির 
হইতে পারে না। উদাঁজত বেহালার তাঁরটিকে যেমন পূর্বেক্ত কাঁষ্ফলকন্থ 
ছিদ্রে বাধাপ্রাপ্ত ভইয়া' কেবল সেই ছিত্র্পথস্থ সমতলে স্পন্দিত হইতে 
দেখা গিয়া! থাকে, ট্র্মালীন প্রন্তরে বাঁধা পাইয়া ঈথরম্পন্দনের অনেক 
অংশকে তদ্দপ বিন হইতে দেখা যায়। যে স্পনদনগুলি ট্রর্মালীন ভেদ 
করিয়া বাহির হইয়া আসে, সেগুলি সর্বতোমুখে ইতস্ততঃ বিন্যস্ত না হইয়া 
কেবল এক তলে স্পনান আন্ত করে।* এই একসমতলস্থ ঈথরম্পন্দনজাত 
আলোঁককে, বিজ্ঞানবিদগণ সমতলীভূত আলোক এই আখ্যা প্রদান 
করিয়া থাকেন। * 

দুইটি আলোকের মধ্যে কোন্টি সমতলীভূত এবং কোনটি ঝ৷ সাধারণ 
আলোক, যন্ত্রের সাঁহাব্য ব্যতীত স্থির করা অসাধ্য । নগ্ন চক্ষে উভয় 
আলোকের মধো কোন পার্থক্যই লক্ষিত হয় না; এজন্য সমতলীভূত 
আলোক পরীক্ষার জন্য একটি যন্ত্রের সাহাব্য আবশ্তক। একখানি 
টুর্মালীন দ্বারাই এই পরীগ্্ণ সম্পাদিত হইতে পারে। এই ট্র্মালীনথণ্ডক্লে 
বিজঞানবিদগণ বিশ্লেষক (40015507) বলিয়া থাকেন। 


* এতদ্যতীত আলোক সমতলীকরণের আরও অনেক উপায় আছে। প্রতিফলিত 
পংধারণ আলোককেও অল্প।ধিক পরিমাণে সমতলীভূত দেখ! দিয়] থাকে। 


২৬ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


পাঠক ইতিপূর্ব্বে দেখিয়াছেন, সাধারণ আলোকের পথে এক খণ্ড 
টর্মালীন ধরিলে, এক নির্দিষ্ট তলস্থিত স্পন্দনগুলিই বহির্গত হইতে পায়। 
টরমালীনের অক্ষরেখা সমীন্তরালভাবে অবস্থিত হইলে, প্রথম টুর্মালীন 
হইতে বহির্গত স্পন্দনগুলি দ্বিতীয় ট্ররমালীন ভেদ করিয়া যাঁয়। কিন্তু উভয় 
অক্ষরেক্ষা তিধ্যক্ভাবে অবস্থিত হইলে তাঁহা আর দ্বিতীয় টুর্মালীন সম্পূর্ণ 
ভেদ করিতে পারে না। 

এই অবস্থায় একটা নূতন ব্যাপার দৃষ্টিগোচর হইয়া থাকে ;__এন্থলে 
নমতলীভূত স্পন্দনমাত্রই বিশ্লেষক দ্বারা অবরুদ্ধ না হইয়া! আংশিক ভাবে 
লয়প্রীপ্ত হয়। বিশ্লেষকের অক্ষরেখা বত প্রথম ফলকের অক্ষরেখার সহিত 
লম্বভাঁবে অবস্থিত হইবাঁৰ জঙ্থা অগ্রসর হয়, লুপ্তম্পন্দনের সংখ্যা ততই 
বুদ্ধি পায়! থাকে । 

কোনও স্বচ্ছ ভাম্থুব-পদার্থ আলোঁক-সমতলীকরণক্ষম কি না জানিতে 
হইলে, অনেক সময়েই পূর্বোক্ত প্রক্রিয়া ব্যবহৃত হয়। এই পরীক্ষায় 
প্রথমতঃ অক্গরেখা-্ঘয় পরম্পর লঙ্ষভাঁবে ছেদ করাইয়া ছুইথানি টুর্মালীন 
প্রস্তর সজ্জিত রাখা হয়; বলা বাহুল্য, এই ব্যবস্থায় প্রথম ফলকটি দ্বারা 
সমতলীকৃত ঈথর-্পন্দন, বিশ্লেষকে বাধাপ্রাপ্ত হয় বলিয়া! ইহার সম্মুখে 
চক্ষু রাখিয়া পরীক্ষা করিলে আলোকের কোন চিক্গুই দেখিতে পাওয়া 
বায় না। তাঁর পরে এই ছুই প্রস্তরথণ্ডের মধ্যে পরীক্ষীধীন 
অজ্ঞাতধন্মা পদার্থ টি স্থাপিত করিনে, বদি আলোক-চিহ্ন দৃষ্টিগোচর 
হয়, তাহা হইলে মধ্যস্থিত পদীর্ঘটিই যে, পূর্বের সমতলীভৃত 
ঈথর-্পন্দন্গুলিকে স্বীয় অক্ষরেক্ষার অন্রূপে নূতন সমতলীভূত 
করিতেছে এবং তজ্জন্তই যে পূর্ববাবরুদ্ধ স্পন্দন অধুনা বিশ্লেষকের 
বাধা অতিক্রম করিয়া বহির্গত হইতেছে, তাহা স্পষ্ট বুঝিতে 
পারা যায়। এই কারণে পূর্বোক্ত প্রকারে স্থাপিত ফলকঘয়ের মধ্যে 


বৈছ্যতিক-তরঙ্গের সমতলী ভবন ২৭, 


অজ্ঞাতধর্্ম পদার্গ রাখিয়া, তাহার আলোক-লমতল করণের শক্তি স্থির 
কপ! হইযা থাকে । 

আচাধ্য বস্ত্র ঠিক পূর্বববণিত প্রক্রিয়ায় পৰীক্ষা করিয়া, সাধারণ 

আলোকোতৎপাদক ঈএর-ভরজ্গের স্বায় বৈদ্যাতিক-তরদ্দেরও সমতলীভত 
হএয়ার বিষয় আবিক্ষার কঁ্য়াছেন। এই পরীক্ষা আচাঁধ্য বসু প্রথমতঃ 
লহ্বভাবে স্কাপিত দুইথানি নিমেলাইট (23017,817%) প্রস্তর-ফলকের 
আভিযুণে, তাহাঁব সেই তরঙ্গোৎ্পাদক বস্ত্র হইতে বৈদ্াতিক-তবন্গ চাঁলিত 
ক.খ্ধাছিলেন। এই প্রহর তড়িৎ-তরঙ্গে স্বচ্ছ হওয়া সন্বেও, তাহাদেন 
বাধ: অতিক্রম করিযা বাহর্গত হইতে পারে নাই ।, কিন্ত তংপরে তড়িৎ 
বঙ্গ সমতলীভত করিবার উপবোগা আইডোক্রেস 11100750) নামক 
প্রস্থ বিশেষ প্রথমৌভ্তি প্রন্তরধুগলের ব্যবধানে ভিধ্যকভাবে স্থাপিত 
করিলেন, আচাধ্য বস্গুর সেই তরঙ্গ-বিজ্ঞাপক “কৃত্রিম চক্ষুতে” তরলের 
অস্থিত্ব স্প্ই লক্ষিত ভঃয়াছিল। 

সমতলী ভূত আলেো।কোতপাদক শদার্থমান্রেরহই একটা সাধারণ বিশেষত 
আছে। এই শ্রেণার পদার্থের অণ, সকল কোন স্থানেহ সমঘন-বিন্ত্ত 
দেখ! ধায় না। কেনিও বিশেষ কারণে ইহাদের একাংশের অনু সকল 
অপরাংশের তুলনায় ঘন বা বিরল-বিস্বন্ত থাকে । এইজন্য পদার্থের 
আনবিক বিশ্লাসের বৈচিত্যেই, তাহাদের সমতলীভূত আলোকজনন-শক্তির 
মল কারণ বলিয়া আলোকতত্ববিদগণ স্থির করিয়াছেন! প্যারাফিন 
(18/:2110) নামক একপ্রকার প্রস্তর আকরিক পদার্থের আণবিকবিস্তাস 
হ।পলংবোঁগে ক্ষণিক অ-সমঘন করিয়া, সমতলী-ভবনের পূর্বোক্ত সিদ্ধান্তটি 
বে, বৈদ্যুতিক তরঙ্গপ্রসঙ্গেও প্রযোজ্য, তাহাও আচার্য বস্থ প্রতিপন 
কগিয়াছিলেন। 


ব্ভ্যৈতিক-তরগ্গের ব্যাপারটা সম্পূর্ণ নৃতন বলিয়া কোন্‌ কোন্‌ পদার্থে 


২৮ জগদীশচন্দের আবিষ্কার 


উহা সমতলাভৃত হয়, তাহা স্থিণ করিতে 'আগাধা বন্থকে বু দিন পবীক্ষায় 
আবদ্ধ থাকিতে হইয়াছিল । তিনি প্রথমেই টর্মালীন প্রস্তর লইয়া পরীক্ষা 
আরম্ভ করিয়াছিলেন, কিন্ত এই প্রস্তর অবৃষ্তালোক সমতলীভূত করিতে 
পারে নাই। * তাঁর পরে বহু পরাক্ষা্দি দ্বারা নিমেলাইট ও সারপেন্টাইন 
(১০110011710) নাঁমক দুই জাতীয় প্রস্তর ঈপ্সিত কাধ্যের উপযোগী 
দেখিয়াছিলেন ; কিন্তু দুর্ভাগ্যবশত; এই উভয় প্রস্তরই দুশ্রাঁপ্া বলিয়া 
তথনও আচাধ্য বসু পদার্থঅন্বেষণে বিরত হইতে পারেন নাই। এখন 
তিনি পাঁট, আনারস-পত্র, কদলীবৃক্ষজাত হ্ত্র গ্রতৃতি উদ্ভিজ্জ-তন্ক এবং 
মানব-কেশ প্রভৃতি আরও নানা পদার্থের অদৃশ্তালোৌক সমতলীভূত করিবার 
শক্তি আবিষফার করিয়াছেন। 

অনৃশ্তালৌক সমতলীভূত করিবার এই অদ্ভুত শক্তির কারণ উল্লেখ- 
প্রসঙ্গে আচীর্ধ্য বন্থু বলিয়াছেন, পূর্ববোক্ত আণবিক বিশ্কাসের বৈচিত্রা 
ব্যতীত ইহার অপর একটা প্রবল কাঁরণ আছে। প্রত্যেক সমতলীভূত 
তরঙ্গোৎপাঁদক পদার্থ পরীক্ষা করিলে ইহাদের সর্বাংশের তাড়িত-পরিচাঁলন 
(0০006615165) ক্ষমতা সমাঁন দেখা বায় না। ইহাতে পরিচালকতার 
সহিত সমতলীভূত করিবার শক্তির কোন প্রকার সম্ব্দধ আছে বলিয়া, 
আচাধ্য বস্থুর প্রথমে কতকটা বিশ্বাস হয়। তাঁর পরে নাঁনা পরীক্ষা করিয়া 
তিনি এই বিশ্বাসের অন্রান্ততা সঙ্গন্ধে প্রচুর প্রমাণ সংগ্রহ করিযাঁছিলেন। 

একখানা পুন্তকের সর্বাংশের তড়িৎপরিচালন-ক্ষমতা লমান নয়» 
ইহার পার্থের ও উপরিভীগের পরিচাঁলকতার মধ্যে অনেক পার্থক্য আছে। 
আচার্য বন্থ একখানি স্থুল পুস্তকের পার্খবদেশ ও উপরিভাগ ক্রমে 





* এই কাধ্য বিসদূশ হইণেও বিস্ময়কর নয়__কারণ যখন আমর! পুরে দেখিয়াছি 
সাধারণ অন্বচ্ছ পদার্থের বাধা অতিক্রম কিয়া বৈছাতিক তরঙ্গ বহির্গত হইতেছে, তখন 
এপ্রকার হওয়াই সম্ভব । 


বৈদ্যুতিক-তরঙ্গের সমতলীভবন ২৯, 


তড়িৎ-তরব্বপথে উন্ুক্ত রাখিয়া লমতলী-ভবন ব্যাপারে তাহার পূর্বেক্ত 
সিদ্ধান্তান্যায়ী অনেক কার্য স্পষ্ট দ্রেখাইয়া দর্শকবর্ণকে চমতকৃত 
করিয়াছিলেন । 

সাধারণ আলোকোৎ্পাঁদক ঈখর-তরঙ্গের ন্যায় তড়িং-তরঙ্গকে 
প্রতিফলিত, বিবন্তিত ও সমতলীভূত করাইয়া, উভয় তরঙ্গই যে, ঈথর- 
স্পন্দন হইতে উৎপন্ন আচাধ্য বন্থ তাহা পুর্ববর্ধিত সুন্দর উপায়ে 
প্রতিপন্ন করিয়াছেন। উভয়ই ঈথর-্পন্দন হইতে উৎপন্ন । পার্থক্যের 
মধো এই থে, বৈছ্যতিক-্তরঙ্গ ধীর ও আলোক-তরঙ্গ দ্রুত স্পন্দন হইতে 
উৎ্পন্ন। মানব-চক্ষুর গঠন ধার ঈথর-্পনান উপভোগের উপযোগী নয়; 
তাই বেদ্রাতিক-তরঙ্গোৎপন্ন আলোক আমরা আমাদের চক্ষুসাহীয্যে দেখিতে 
পাই না। 

নানা নৈসগিক কারণে আকাশে বহু মাইল দীর্ঘ হইতে এক ইঞ্চির 
লক্ষ ভাগ মপেক্গাও সুক্দ অসংখাক ঈথর- তরঙ্গ সর্বদাই বর্তমান রহিয়াছে । 
কিন্ত তবঙ্গ-সাগরে নিমজ্জিত থাঁকিযাঁও মনুষ্য ইন্দিয়ের অক্ষমতা হেতু সকল 
তরছ্দের অশ্ষিত্ব অনুভব করিতে পারে না। যে সকল স্পন্দনের সংখ্যা 
প্রতি সেকোণ্ডে চারি হাঁজার কোটি, চক্ষুর সাহাঁো মানুষ কেবল তাহাদেরই 
অস্তিত্ব অন্রভব করিতে পারে, তারপর স্পন্দন সংখ্যা ক্রমে বৃদ্ধি পাইয়া 
প্রতি সেকেণ্ডে আট হাঁজার কোটি হইলে মাঁনব-দ্শনেন্দ্রিয় আবার অন্ধ 
হইয়! যাঁয়। অতিদ্রুত ও অতিথধীর স্পন্দনের তরঙ্গ নিয়তই জড়জগৎ 
প্লাবিত করিয়া চলিয়া যাইতেছে, কিন্তু অক্ষম মানব তাহাদের সৌন্দ্ধ্য 
উপভোগে চির বঞ্চিত। অনন্ত কম্পনজাত অনন্ত আলোক"মালার মধ্যে; 
কেবল কয়েকটি বর্ণের আলোক লইয়! নাড়াচাড়া করিয়া মানবকে পরিতৃপ্ত 
থাকিতে হয় +__ইহাই কবির উচ্ছাস গ্রাকাশের প্রধান অবলম্বন এবং নিপুণ 
চিত্রকরের বর্ণবোজনার প্রধান সহায়। 


৩০ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


আচাঁধা বনু মহাশয় অদম্য অধ্যবসায়ের সহিত গবেষণাঁনিরত থাকিয়া 
অল্পকাল মধ্যে যে সকল বিম্ময়কর আবিষ্কার সাধন করিয়াছিলেন, আধুনিক 
বিজ্ঞানের ব্রমোন্নতি, মানবের অক্ষম জ্ঞানেন্দ্রিয়কে কৃত্রিম উপায়ে তীক্ষ 
করিয়া সষ্টিন অনেক জটিল তত্বের রহস্টোন্েদ করিতেছে । ধীর ঈথর- 
'পন্দনজনিত অনৃশ্তালোকের তথ্যাবিষ্কার-ব্যাপারে আজ সমগ্র জগৎ আচাধ্য 
বস্থুর নিকট কৃতজ্ঞ, ভারতভূমি আজ কৃতার্থ, এবং আবিষর্ভার অসাধারণ 
গ্রতিভান মেঁলিকতীয় সকলেই সুগ্ধ। 


ছিক্রুত্ডলীল্ল ৩ 
এাণী ও ভভ্ভ্িদ্‌ 


জড় ও জীব 


'আচাধ্য বু বৈদ্যুতিক আবিষ্কারের পর, জড় ও জীবের বিশ্যৈত্ব লইয়া 
গবেষণা আরস্থ করিয়াঁছলেন। ইহাতে তিনি বে কল নৃতন তত্বের 
আবিষার করিয়াছেন, তাহাই আচাধ্য বন্্ুকে বিখ্যাত করিয়াছে । 

আমরা বর্তমান খণ্ডে আচার্য বন্ত€ প্রাণা ও উদ্চিদ্‌ সম্থ্খীয় আবিষ্কারের 
কখ। [বিবৃত করিব। এই, বিবরণ বুঝিতে হইলে জড় ও জীব সম্বন্ধে 
বৈজ্ঞানিকদিগের ধারণ! কি-গ্রকার এবং আচাধ্য বন্থ মহাশয় সেই জড় 
ও জীবকে কি-প্রকারে দেখেন, প্রথমে তাহান একটু পরিচয় প্রদান আবগ্তক 
হহবে। 

জীবতত্বসন্বপীও গ্রন্থাদি পাঠ করিতে আর্ত করিলে, আমরা প্রতিপৃ্ঠায 
“জীবনীশক্তি”' (10০05) নামক একটা কথা দেখিতে পাই। এত বড় 
বাপার এবং এত বড় নিবর্থক শব্দ বোধ হয় কোন শাঙ্সেই নাই। নানা 
শক্তি নানা আকার পরিগ্রহ করিয়া আমাদিগের চারিদিকে এমন ইন্্জাল 
রচনা করিতেছে যে, তাঁহাদের মূল খুঁজতে গেলে মান্গষকে দিশাহারা হইতে 
হয়। কিন্ত ইহাতে বিচলিত না হইয়( বদি কেহ ঠিক পথ ধরিয়া চলিতে 
পাবেন, তবে তীহার ভীগ্যে সত্যের দর্শন অব্ঠন্থাবী। ভাগীরথীর মূল 
খু.ছিতে গিয়া সাধু যেমন ভিনালয়ের পাদনিঃস্ত গোমুখীর সহত্রধারায় মূলের 
সন্ধান পান, ধিনি যত বড় পণ্ডিতই হউন না কেন, শক্তির মূল সন্ধান করিতে 
গেলে সর্বশেষে তাহাকে বিশ্বেশ্বরের চরণতলে পৌছিতেই হয় । 

মূল আবিষ্কারের চেষ্টা পণ্শ্রম মাত্র ; মূলাধারের পরিচয়-লাঁভ করিবার 
জন্ত বেজ্ঞানিকের হুঙ্ৃি বা হুঙ্ন্তের মোটেই আবশ্তক হয় না। যে 


৮৯. 
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প্রশস্ত ভিত্তির উপর মূলাধারের শক্তির কিয়দংশমাত্র পুঞ্তীভৃত হইয় ব্রহ্মাণ্ডে 
বিচিএ খেলা দেখায়, সেই ভিত্তির নির্দেশ করাই বৈজ্ঞানিকের চরম লক্ষ্য । 
যাহা হউক এই লক্ষ্যসাধনে কোন্‌ বৈজ্ঞানিক কতদুব কৃতকাধ্য হইয়াছেন, 
তাহার আলোচনা করা বর্তমান প্রবন্ধের উদ্দেশ্য নয়। 

জাবের শারীরক্রিয়ার অতি সুপরিচিত ব্যাঁপারগুলির কারণ জিজ্ঞাসা 
করিলে, জীবতত্ববিদ্দিগের নিকট হইতে খছুত্তর পাওয়া যাঁয় না। '“জীবশী- 
শক্তি” নামক একটা নিছক কাল্পনিক জিনিষকে আঁকড়াইয়া ধরিয়া ইহারা 
জীবন-ব্যাঁপাঁবের খুঁটিনাটি সকলেরই ব্যাখ্যান দিবাঁন চেষ্টা করেন, অথচ এ 
জিনিষটা যে কি এবং হার পূর্ণ মুক্তিই বা কি-প্রকার তাঁহা কেহই দেখাইতে 
পারেন না। যে জিনিসের গোঁডায় এতটা গলদ তাহাকে লইয়া অতি 
সাবধানে নাড়াচাড়া করিলেও একটা বিভ্রাটের আশঙ্কা থাকিয়া যায়। 
এ পধ্যন্ত এই অনুমানের অনেক পরীক্ষা হইয়! গিয়াছে, এবং বিভ্রাটেরও 
চুড়ান্ত হইয়াছে । 

জীবনী-শক্তিকে মানিয়া লইয়া খ্তাহা দ্বারা যে, কোনও দৈব ব্যাপারে 
ব্যখ্যান পাঁওয়! যায় নাই, এ-কথা বলা আমাদের উদ্দেশ্য নয়। জীবনী- 
শক্তির কতকগুলি ধন্ম কল্পনা করিয়া তৎ্-সাহাধ্যে জীবতত্ববিদগণ অনেক 
ব্যাপারের সত্যই ব্যাখ্যান দি্জীছেন। কিন্ত অপর কতকগুলি ব্যাপারের 
ব্যাখ্যানের জগ সেই জাবনীশক্তিরই সাহাধ্য গ্রহণ করিয়া, তীহীদিগকে 
বিফল হইতে দেখা গিয়াছে ; তখন ডারুইনের অভিব্যক্তিবাঁদের কলে 
ফেলিয়াঁও জীবনীশক্তির নানা কাধের মধ্যে সামগ্জস্ত দেখান যাঁয় নাই। 
, উদাহরণ লওয়া যাঁউক। উদ্ভিদের মূল ও কচি ডগার এক পার্থ তাপ 
বা আলোক প্রয়োগ করিয়া আহত করিতে থাকিলে দেখা যায়, বৃক্ষের মূল 
উত্তেজনা হইতে দূরে থাঁকিনার জন্ বাঁকিয়া বাইতে চায়, কিন্ত কচি ডগা সেই 
উত্তেজনার দিকে ঘাড় বাঁকাঈতে থাঁকে। অর্থাৎ একই উত্তেজনা একই 
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উদ্ভিদের ছুই ভিন্ন অঙ্গে ভিন্ন প্রকারে কাজ কবে। গাছের ডালের পার্খে 
&ঁ প্রকারে আলোকপাত কন, একই ডাঁল কখন বাকিয়া আলোর দিকে 
অগ্রসর হইবে, এবং কখন ব! আলোক হইতে দূরে যাইতে চাহিবে। 

উদ্ভিদ তন্বের আলোচনা করিলে পদে পদে এই প্রকার বিসদৃশ ব্যপার 
দেখা যায়। ডারুইন প্রশ্ুতি বড বড় পণ্ডিত এই সকল লইয়া গবেষণ! 
করিরাছিলেন ; কিন্ব ভিতুরকার খবণ প্রকাশ পায় নাই। উদ্ভিদের 
গতিবিধি লইয়া কোন জটিল প্রশ্ব উপস্থিত হইলেই, উহারা ওকারান্তরে 
বলেন, উঠিদের অন্তন্দিহিত শক্তি অন্ধ ময়, এজন্য গাছের অস্তিত্ব অক্ুণ্ 
লাঁখিবাঁর জন্য যাহা আবগ্তক, এঁ শক্তি গাছকে তাহাই করায়। কিন্তু এই 
শক্তির এ বিনেষ ধন্মটি কোথা হইতে আসিল, ভাহার দীমাংস! ইহারা 
করিতে পারেন না। তন্বগিজ্ঞান্ুর নিকট পূর্বের সত ব্যাখ্যানগুলি কতটা 
সন্তোষকব্, পাঠক তাহা বিবেচনা করুন। 

'আচাষ বস্তু উদ্িদ-তঙ্বের নানা সমহ্যার সুমীমাংসার জন অনেক 
গবেষণা করিয়াছিলেন এবং এই সক্ল গবেষণার কল প্রথমে ছুইথানি বৃহৎ 
গ্রন্থে * লিপিবদ্ধ ইইয়াছে। নান! পরাক্ষায় প্রাণী ও উদ্ভিদের জাবনক্রিয়ার 
ভিতরে তিনি বে সত্যের সাঙ্শৎলাঁভ করিয়াছিলেন আমরা এখানে তাহার 
পূর্বাভাস দিবার চেষ্টা করিব। 

গাছপাতার নড়াচড়া বৃদ্ধি ব! রসশেষণ প্রভৃতি প্রাকৃতিক ব্যাপার 
প্রত্যক্ষ করিলে, লোকবিশেষের মনে এ-সন্বন্ধে দুইটি ভাবেব উদয় হওয়ার 
সম্তাবনা। কতক লোঁকে মনে করিতে পারেন, জীবতত্বেৰ এই সকল তথ্য 
ঘোর রহস্তে আবৃত। সেই রহস্তেব ববনিকা উঠাইয়া ভিতরের বাধ্য 
দেখিবার সামর্থ্য আমাঁদের নাই। ভাবার কতক লোক মনে করিতে 
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পারেন, বাহির হইতে শক্তি আহরণ করিয়া যেমন রেলের ইঞ্জিন্‌ নানা 
প্রকার অদ্ভুত কা্ধ্য দেখায়, জীবের দেহটাও বুঝি সেই প্রকার একটি জটিল 
কল। বা|হবের শক্তি তাহাকে আশ্রয় করিয়া নানা প্রকার খেলা দেখায় । 
ইহাতে শভির কোন বিশেষত্ব প্রকাশ পায় না, ধা কিছু বাহাদুরি সে 
কেবল কলেরই। 

ভীবেদ বিচি কাঁয্যের মধ্যে কৌঁন শৃঙ্খল! খুঁজিয়া না পাইয়া প্রাচীন ও 
আধুনিক জীবততৃবিদ গণ পূর্বোক্ত ঢু দলের মধ্যে পরগমটিতেই আশ্রয় লইতে 
বাধ্য ইইয়াছিলেন! বাহিরের অন্বশক্তি বাযুকে আশ্রয় করিয়া যখন প্রবল 
ঝটিকাঁর উংপ্ভি করে, এবং তাঁহার পরিচয় যখন সে ভগ্রগৃহ ও হতশ্রী! 
পল্লীতে রাখিয়া যাঁর, নানা বিশঙ্খলাঁর এই সুষ্পষ্ট লঙ্গণে তখন ঠিক বুঝা ঘাঁয় 
যে, ঝটিবা অন্ধশভ্তিনই কাধ্য বটে। কিন্তু রাঝি আসিলেই বে শক্তি গাছের 
পাতাকে ।ননীলিত করে, এবং সুয্যোদয়ের পূর্ব হইতেই যে শ্তি” দ্বারা! সেই 
মুদ্রিত পর উন্মীলি ত হইয়া যায়, তাহাকে জীবতত্ববিদগণ অন্ধশক্তি বালিতে 
পারেন নাই। জীবের অন্তনিগুট কোঁন একটা বিশেষ শক্তিই গাঁছপাঁলাঁকে 
লইয়৷ এই প্রকার সচেতনভীবে খেল! করে বলিয়া সকলে স্বীকার করিয়া 
আঁসিতেছিত্েন। আচাধ্য জগদীশচন্দ্র বস্তু মহাশয় পাশ্চাত্য বিদ্যায় দীক্ষিত 
ইইয়াও উ গকার একটা বিশ্বাসে তাহার চিত্তকে বাঁধিয়া রাখিতে পারেন 
নাই । বশেশবরের থে শির কণামান্র পাতয়া অগ্রি উভাপ প্রদান কবে, মেঘ 
বারি বর্ণ করে এবং বায়ু সঞ্চারিত হয়, সেই শক্তিবই কিয়দংশ তাপ বা 
আলোকে আকারে জীবের উপর পড়িয়া ঘে তাহাকে সচেতনভাবে নাঁনা- 
কাধ্য কথায়, আচাধ্য বস্তুর তাহাই দৃঢ় বিশ্বাস হইয়াছিল । কেবল প্রাণী ও 
উদ্ভিদকে সজীবতা দ্বার জন্য বিধাতা জীবনীশক্তি বলিয়৷ একটা বিশেষ 
শক্তির সৃষ্টি করিয়া তাভাদের প্রাণপ্রতিষ্ঠা করিয়াছেন, এই প্রচলিত কথায় 
তিনি বিশ্বাস স্থাপন করিতে পারেন নাই । 


জড় ও জীব ৩৭ 


মতবিশেষের উপর অন্ধ অনুরাগ মানুষকে যে প্রকার অক্ষম করে, এমন 
বোধ হয় আর কিছুতেই করে না। যে সকল কাঁধ্য নিরপেক্ষ বিচারের 
প্রতীক্ষা করিয়া আছে, ইহাতে তাহাদের প্রতীক্ষা ক1লক্রমেই দীর্ঘ হইয়া 
পড়ে। আচাধ্য বস্তু চিরাগত প্রথায় পূর্ব-নিদ্ধীরিত তত্বে বিশ্বীসস্থাপন 
করিতে পারেন নাই। তিনি যে একটু সতোর আভাস পাইয়াছিলেন, 
তাহীকেই আকড়াইয়৷ ধরিয়া কাধ্যক্ষেত্রে নামিয়াছিলেন এবং শেষে সত্য পূর্ণ 
সুন্িতেই তাহাকে দর্শন দিয়াছিল । 

আচাষ্য বন্থু আবিষ্ষাটুরের স্থলমন্মর বুঝিতে হইল, প্রথমে জড় ও শাক্তর 
ছুই একটি মোটামুটি ব্যাপান মনে রাখা আবশ্তক হইবে । 

পাঠক অবশ্যই জানেন, জড়ই শক্তির লীলাভমি, শক্তি জড়কে আশ্রয় 
করিয়া নিজে? মতা দেখায় এবং জড়েণ অভাব হইলেই শক্তি পন্নু হইয়া 
পড়িয়া থাকে । এখন জড়ের উপর শক্তি কি প্রকার কাজ করে, দেখা 
মাউক। কিন্তু এই কাধ্যের পরিধি এত ব্যাপক “ব, তাহার সীমা নির্দেশ 
কণিয়৷ দেখান অসম্ভব । তাঁপ, আলোক, বিদ্যুৎ সকগহ জড় ও শক্তির 
কাধ্য । স্তরাঁং 'এ কারোর আবার সীমা কোথাঁষ ?গ বিধ্ঘঃট গুব বাঠপক 
*উলেও 'গ্রত্যেক কাব্যের গোড়ায় পোছিলে দেখা বাঁধ, পাশের অণুণগ্তলির 
বিচ্ণস বিকৃত ও চঞ্চল করাই শক্তির 'একটা প্রধান কাজ । 

ননে কণা যাঁউক, 'একটা সরল লোহশলাকা আমাদের সন্দুথে রহ্য়াছে। 
ইহারা অধুগ্ডলি বেশ এক একার স্ুগজ্জত হইয়া জিনিসটাঁকে মরল করিয়া 
রাখিয়াছে। ইহার ছুই গ্রান্ত পরিয়া বদি আমার দেহের শক্তি গ্রয়োগ করি, 
তবে তাহাব অধুগুলি পুর্ন যে প্রকারে সহ্জিত ছিল, এখন আর সে গ্রবাঁব 
থাকিবে না। অনুসচ্জা এলোমেলো হইয়! গিযা শলাকাঁটিকে বাঁকাইয়া 
দিবে, এবং প্রযুক্ত শক্তির মাত্রা অধিক না হইলে শলাঁকা কিছুক্ষণ বাঁকা 
থাকিয়া আবার পূর্বের স্তাঁয় সরল হইয়া দশড়াইবে। অনুকে এই প্রকারে 


৩৮ জগদশচন্দ্রের আবিষাঁর 


বিকৃত করা শক্তির একটা প্রধান কাজ, এবং পূর্বের অবস্থা পুনঃপ্রাপ্ডির 
চেষ্টাও জড়ের একটা প্রধান ধর্ম । 

আচাধ্য বস্থ মহাশয় জড় ও শক্তির এই সুপরিচিত সহজ ধন্মগুলিকে 
অবলম্বন করিয়া, জীবনত্রিয়ার লহস্তসপ্বন্দে অনেক নতন খবর মংগ্র 
করিয়াছেন। ইনি উদ্ছিদের নাঁনাগকার অঙ্গমঞ্চালন পরীন্দগা করিয়া 
প্রত্যক্ষ দেখাতয়াছেন যে, সমন জীবন বাঁপিয়া 'প্রতিঙ্গাণেই বাঁভির হইতে 


তারা বে তাঁপ ও আলোকাদির শি ০পু হয়. নি দেতেল স্ুবিল্ঃ 
অণুগুলিকে বিবৃত করিরা দেকে শকাতিমা-পাঁকাতিয! দে 


এখন পাক মনে করিছে পারেন, উদ্দ পারল ঘন অবিরাম 
ভাঁপাণোকের শঙ্ি গ্রাপ্ধু হইভেছে, তথন বু্গমীহকেই চলশুগ না দেখিয়া, 
আমরা কেখল লঙচ্ছণৰতী প্র্গুতি কতকগুলি টাঁছদ কেই অসাড় দেখি কেন? 
আঢাখ্য রি এই প্রশ্রেহও স্রনীলাংসা করিয়াছেন । তিনি সপ দেখাইয়াছেন, 
উদ্চিদমারেরই দেতস্থ অণু বারের উত্তে্সনায় তাত পিকুত হয়, ধিশ্। সকল 
বৃক্ষের অন্গ-প্রত্যদ বাঁকয়া-চূিয়া বাড়া দিবার উপধোঁঠ। নয় বলিয়া 
আণবিক বিরুতির ফল চোখে ধরা পড়ে না। লঙ্ভাবভীর অঙ্গপ্রত্যঙ্গ 
ভিতখের 'আনবিক বিকৃতিকে চাক্ষুষ করিয়া 'গরকাশ করিবার উপযোগী 
তাই এই জাতীয় উদ্ভিদ্গুলি পাতা উঠাইয়া-নামভিয়া সাড়া দেষ | 
পূর্বেবের কথাটাকে উদাহরণ দিয়া বুঝান বাঁউক। মনে কর, এক খণ্ড 
সবল বোনাইিটের (181)00169 । সহিত ঠিক সেই আকারের এক খণ্ড রবার 
জোড়া দেওয়া হইয়াছে! তাঁপ দিলে ইবোনাইট জিনিসটা রবারের চেয়ে 
আঁধক প্রসারিত হয়। এখন মনে করা! যাউক, প্র বুগ্ম জিনিসটার উপর-নীচ 
সমানভাবে তাপ প্রয়োগ করা গেল। এ-অবস্থার ইবোনাইট রবারের চেয়ে, 
অধিক প্রসারিত হইয়া পড়িবে, এবং ইহার ফলে জিনিষটা ধন্গকাকারে 
বাকিয়া যাইবে। লজ্জাবতী প্রভৃতি যে সকল উদ্ভিদ পাতা ও ডাল 
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উঠাইয়।-নামাইয়! বাহিরের আঁঘাত-উত্তেজনায় সাঁড়া দেয়, তাহাদের পত্রবুন্তের 
উপর-নিচের অংশ সমান প্রসারণক্ষম নয়। কাজেই, কোন প্রকার উত্তেজনা 
পাইলেই পূর্ব্বোদাহত রবার ও ইবোনাইটের মত বৃন্ত বাকিয়৷ গিয়া পাতাকে 
উঠাইয়া-নাঁমাইয়া থাকে । কেবল লজ্জাবতী নহে, অধিকাংশ বৃক্ষলতাঁদর 
নড়াচড়া যে তাহাদের দেহেণ বিভিন্ন অংশের অধুগুলির অসম উত্তেজন- 
শীলতারই উপর নির্ভর করে, আচাধা পশ্থ তীঙগপ নিজেরই উদ্ভাবিত অতি 
»ক্মা ভঙ্গ যন্ত্রসাভাব্যে ভাহা স্পষ্ট দেখাইয়াছেন। স্থতরাঁং দেখ1 যাইতেছে 
ঘে, গাছের নড়াচড়া তাহাদের স্বেচ্ছা ও জাবনী শক্তির বিশেষ কাধ্য বলিয়া 
পূর্ঘপঞ্ডিতগণ যে ব্যাখ্যান দিতেন, ভাতা কোনক্রমেই প্রকৃত ব্যাখ্যান নয়। 
বিধাতার শক্তিভাগ্ারেরই কিপ্িৎ শি উভিদদেভে পড়িয়। দেহযস্ত্রের গুণে 
শানা ইন্ুদ লের রচনা কবে।  উদিছে দেহয়ছের গঠন অতি সরল। 
স্মতলং ইাঁকে একবার বুঝিঘা লইলে যে সকল সঞ্ধীলনকে আমরা 
তীহাঁদিগেন আংশিক চেতনার লক্ষণ € "সশ্বন্ধ বাঁপার বলিয়া নিষ্কৃতি 
লাঁভ কবিতেছিলান, তাহাদের গ্রর ত'কণা দা পড়িঘ! যাঁউিবে। স্োজাত 
উদ্থিধের সরল দেহ কি একারে ত্রমে দল তা পড়ে, এবং যে সকল 
পাঁপাবকে কেবল অভিবাক্তিব '.দাঁহা দিয়া উড়িয়া দেওয়া হইয়া থাকে, 
তাহাদের ক্রমোন্নতির ধাঁধাটা বে কি একার, আাধ্য বস্তু নানা পরীক্ষায় 
তাল দেখাইয়াছেন। 
পূর্বের উদাহরণে রবাঁর ও ইবোৌনাট ব কারণে বাঁকিয়া যাঁয়, গাছের 
ডালপালা যদি ঠিক সেই কারণেই নড়াচড়া করে, তবে জীব ও জড়ের 
ভিতরকার পার্থক্য বেথায়? উল্লিখিত ব্যাখান শুনিলে প্রশ্নটা আপ্রনা 
হইতেই মনে আসিয়া পড়ে। এই প্রশ্নের উত্তরে আঁচাধ্য বস্্ জীব ও জড় 
সকল পদার্থ ই যখন অণু দ্বার! গঠিত এবং অপুকে বিকৃত কণাই যখন শক্তির 
কাজ, দে স্থলে অণুর অবস্থা একই হইলে জীব ও জড় ভেদে শক্তির কাজের 


৪০ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


কোন পার্থক্য না থাকিবাঁরই কথা। ইহাঁবে সম্পূর্ণ সত্য, আচার্ধ্য বস্থু শত 
শত পরীক্ষায় তাহা প্রতিপন্ন করিয়াছেন নির্জীব ধাতুপিণ্ড এবং সজীব 
প্রাণী বা উদ্দিদদেহে বিষ ও মাদক জ্রব্য প্রয়োগ করায়, সকলে একই প্রকারে 
সাঁড়া দিয়াছিল | সুতরাং জাবতন্ববিদগণ উত্তেজনায় সাঁড়া দেওয়াকেই থে 
সজীবতার অন্যতম লক্ষণ বলিয়া প্রচার করিয়া থকেন, তাহা কোন ক্রমেই 
স্বীকার করা যাঁয় না। 


পাঠক অবশ্য জানেন, অতি নির্্রণীর উদ্ভিদ হইতে আরম্ভ কবিয়া 
যদি উন্নততর উদ্ভিদের কাধ্যকলাপ ক্রদে আঁলেচিনা করা বায়, তবে এমন 
একটা পধ্যায়ে আসিয়৷ উপস্থিত হইতে হয় বে, সেখানকার জীবটাকে উদ্ভিদ 
বলিব ক প্রাণী নামে অভিহিত করিব, তাহা স্থির কর! দায় হইয়া পড়ে। 
উচ্চজাঁতীয় উদ্ভিন হইতে নিম়্তর উদ্ভিদের দিকে নািলেও এমন অনেক 
জিনিস 'আঁমাঁদের চোঁখে পড়ে, যাহাকে জড় ও উদ্ভিদ-_এই দুইয়ের মধ্যে 
কোন্‌ শ্রেণীতে ফেলিব, ভাহা ঠিক করা যায় না। আচাধ্য বন্ধু জড, 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর সাড়া পরীঙ্গা কাব রাও এ এাকাণ দেশিয়াছেন। এইখানে 
জড়ের শেষ ও দি আন্ত এবং 'এইপানে উদ্ভিদের শেষ 
ও প্রাণীর আরম সাড়া পরীক্ষা কিয়া এ প্রকার রেখ টানা 
অপন্ভব দেখাইয়াছেম। এমন কি মৃত্যকে৪ তিনি অজাবঠার রি 
বণতে স্বাককত হন নাই । বাহিরেপ উত্তেজশীয় বখন পদাখের অণুর খিক্কৃতি 
অন্যন্ত অধিক হইয়া, পড়ে, £খং অনুষ্খল তহীদের পূর্বীবস্থ। পুনঃঞাপ্তর 
জন চরম চেষ্ঠা করিয়া বখন 1বফল হয়, তখনই পদা্থকে মৃত্যু আস্য়। 
আক্রমণ করে । আগাধ্য বন ধাতুপিগাদ ন।না পদার্থে বিষ প্রয়োগ করিয়া 
তাইাদেরও এ একার চিরবিকীর অর্থা২ মৃত্যু দেখাইয়াছেন। স্থতরাং 
মৃত্যুর অসাড়তাকেও পূর্ব-স্জীধতার লক্গণ বালয়া স্বীকার করা যায় না। 
'আচাধ্য বস্তু মহাশয় দেহের স্বাভাবিক জটিলতাঁকে স্জীবতার একটা লক্ষণ 
বলিতে চাঁন। পরীক্ষা করিলে দেখা ধায়, আমরা বাহাঁদিগকে জীব বলি, 
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তাঁহাদের সকলেরই দেহ নিজীব পদার্থ অপেক্ষা অনেক জটিল এবং তাহাদের 
ভিতরকাঁর অণুগুলি সহজেই বিরত ও উত্তেজিত হইতে পাঁরে। কাজেই, 
এই সকল জিনিস সহজেই খুব সাঁড়া দেয় এবং উত্তেজনার মাত্র বৃদ্ধি পাইলে 
্ীঘই চিরবিকার অর্থাৎ মৃতার সীমায় আসিয়া উপস্থিত হয়। 
উদ্ভিদাদির রসশৌধণ, বৃদ্ধির বৈচিত্রা প্রলুতি কতকগুলি ব্যাপার অগ্ভাপি 
উদ্ভিদ-তত্বে এক 'একটা প্রকার প্রচ্চেলিক!র হায় দাঁড়াইয়া আছে। বড় বড় 
পণ্ডিত সাধারণ গ্রারুতিক শক্তি এবং জীবনীশক্তিকে অব্লঞ্ধন করিয়া এই 
সকল ন্যাপানে ব্যাখান দিবাঁব চেষ্টা কবিগা আঁসিতেছেন, কিন্ত সত্য কথা 
পলিতে গেলে শ্পীকাঁর করিতে ভন, «ই সঙ্বন্দে সকল চেষ্টাই বার্থ হইয়া 
াঁসিতেছে | আঁচাধ্য বন্ত কেবল সাধারণ শাকৃতিক নিয়মের সাহায্যে 
এগুলিণও স্তন্দন নাখ্যান দিযাঁছেন। তে জীবনীশক্তি বা জীবন বলিয়া 
কোন একটা স্ঠিভাডা শ্ষির অশ্িন্ধ গ্লীকাব করারি মোটেই প্রয়োজন হয় 
[াইি। এতরাং রদশোগণ বা বদ্ধিবচিনা*্প হতিকে 9 সজীবতাঁব ল্গণ বলা 
থাঁয় না । এক দেহবন্থেণ জটটলতা বাীত অপর কোণ ব্যাপারেই সজীব 
পদার্গে, বিশেণন্থ নাতি 
শাণবিক বিরুছিব হায় একটা অতি সভজ ৭ স্রপারিচত ব্যাপার 
সপলন্্ণ করিয়া শাচাধা নত যে সকল ঘতশবিগান তুসপর করিষাছেন, 
হাঙ্গর টিশেষ বিবরণ পাঠ কৰিলে বিপ্রিত না হঈযা থাকা যাঁয না। 
[হণ শন্তিন ঘাঁপতিঘাতে মে শণবিক বিরুন্তি আঁসিযা দেহের 
ৃ্ঠলকে আক্রমণ কবে, জাভাঈ দেভেণ নিবে রাসায়নিক কার্ধা করে। 
ুর্দূপাধভগণ এই বাঁপাঁরটি ধবিতে পারেন নাই বলিয়া বত গোলযোগ । | 
হারা সজীব পণীর্েন ভিতরে “কটা! শন্তির খেলা দেখিয়া সেই শক্তিটাকে 
সীবনীশ্তি নাম দিয়! নিঙ্চতি পাবার চেষ্! করিয়া আসিতেছিলেন। কিন্ত 
ই শক্তি যে, বাহিরের এক্তিরই অংশমাত্র, তাহা তীহ।দের নজবে পড়ে 


৪২ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


নাই। বিশেষতঃ, বাহিরের শক্তি যে কাঁজ করায়, ভিতরের শক্তি কথন 
কখন ঠিক তাহার বিপরীত কাঁধ্য করে দেখিয়া, ভিতর ও বাহিরের শক্তি 
থে সম্পূর্ণ পৃথক্‌, এই সংস্কারটা তাহাদিগকে আরও বিপথগামী করিয়াছিল । 
আচাঁধ্য বসু বলিয়াছেন, ছুই শক্তি পরম্প€ বিসম্বাদী বলিয়া তাহারা মুলে 

যে পৃথক্‌, তাহা কখনও গ্বীকার করা যায় না। শক্তি গ্রয়োগ করিয়া আনরা! 
বখন কলকারথাঁনার কাঁজ চালাত, তখন একই শক্তির এ একার অসগ 
বিপরীত মুর্তি অনেক সময়েই "আমাদের চোখে পড়ে। তাই বলিয়া যাহ 
মূলে এক, তাহাকে কি পৃথক বলয়! স্বীকার করিতে ভইবে ? 

এই স্থলে আচাধ্য বস্তু বারুচালিত বৈদ্রাতিক কলের (11 0-া)1060) 
সহিত উড্ভিদদেহের তুলনা করিয়াছেন। এই বন্ত্র গুবল বাধুর আঘাতে 
ঘুরিয়া কাঁজ করে এবং সদ্দে সন্গে যন্ত্রসংলগ্ বিদ্রুৎকোবে সেই বাঁুর শী 
কিয়দংশ বিদ্যৎ-আঁকারে সঞ্চয় করিঘা রাখে । যখন এবল বাঁযুর অভাব ৯: 
তখন সেই কোঁষসঞ্চিত বিদ্রযৎ কলে আসিয়া যন্ত্রকে ঘুরাইতে থাকে৷ কি 
এবারে উহা বিপরীত দিকে ঘুবে। বাঁযুব শক্তি বদি এই গ্রকারে দিবা 
বিভক্ত হইয়া বিপরীত কাঁধ্য করিতে পারে বাহিরের শক্তি যে দ্বিধা-বিভত্ত 
হইতে পারে না, এবং তাহারই একটা অংশ অন্তহিহিত গাঁবয়। গাছে 2 
ও রসশোঁষণ করাতিতে পাবে না, এ কথা কোনক্রমে স্বীকার করা যাঁং 
না। ভিতরকার খবর না জানিলে বাঁযুন অভাবে কলকে ঘুরি 
দেখিলে, ইহাকে অপর কোনও বিশেষ শক্তির কায বলিয়া স্থির কর 
যেমন স্বাভাবিক, উদ্ভিদের অন্তনিহিত শক্তিকে “জীবনশক্তি” নামক একট 
“স্বতন্ত্র শক্তি বলিয়া ভুল করাও জীবতত্ববিদ্গণের পক্ষে সেই প্রকার 
স্বাভীবিক। আচার্য বস্থুর আবিষ্কারে এই ভ্রম দুরীভূৃত হইবার উপক্র: 
হইয়াছে ,এবং উদ্ভিদ্-তত্বের যে সকল ব্যাপার পরস্পর অসম্বন্ধ বলিয়া স্থির 
ছিল, তাহাদেরও মধ্যে একটা এ্কবন্ধন দেখা দিতেছে । 


উদ্ভিদের আঘাত অনুভূতি 


বনট|ড়াঁল, লজ্জাবতী গ্রভাঁতি কতকগুলি গাছে হাত দিলে বা তাহাদেব 

চুপ তাপ গ্রযোগ কলিলে? & সকল গাঁছেব ছোট ছোট পাতা গুটাউয়া 
“নে, এবং পাতী ভাটাও নামিযা পঠে। আম, জাম, নারিকেল গ্রতৃতি 
ণদ্ছেল এ প্রন ্পশাভিভাভি শাগ। ইত] দোঁথয়া! জীন, ভদ্ৰদগণ এ পব্যন্ত 
৮. উ্চিদজীতিকে সসাড,' ও অসাড়, এ ছুই শাঁশগতিতে ভাগ 
21 'সাঁসাভছ্িঘলন ! “ই শেণানিভ গ জনলবে লঙ্জানভা প্রতি 


বিনান গাছ অনাডু শ্রেহীভূক্ত তর । অবশিট মবলই 'অসাঁড়ের দলে 


আব্বুর জগরাশচজ্ চাভান নউা দের সাঁড়া”' (1১111, 1২651)091098) 
ক গ্রন্ে পুজ্বণিত শ্রেণ পিক্াগের এলে দেখাইগাছেন। ইনি গ্রমাঁণ 
ত্যাছেন) 'ব ভিগাঁবে লজ্গাব লা অসাড়, আম, জাঁন ইত্যাদি যে পেন 
"হ৮ ঠিক সেভ হসাবে মসাড। কেবল ইহাই নয়, নানা আঘাত উত্তেজনায় 
পরণগণ যে গ্রক খরে সাড়া দেন উদ্ছিদেণ সাড়া যে আবিকল তাপ, আাগিধ্য 
নু নানা পরীক্ষায় তাহও গ্রতাক্গ দেখাইয়াছেন। 

লজ্জাবভী আত যেমন সসাঁড়, আমগাঁছও সেই রকম সসাঁড়_-এ কথাটা 
$'শলে প্রথনে মনে সন্দেহ উপস্থিত হয় । সন্দেহ হইবার ত কথা। তাপ 
বধ আলোক প্রয়োগ ঝরা দুরের কথা, লজ্জাঁবতীর ডালে একটু হাত লাঁগিলেই, 
তাহার পাঁতাগুলি বুয়া আদে। কিন্তু আমগাছে সহশরবার ঝ'কি দিলেও 
হার পাতা একটও নামিয়া পড়ে না। 

আচাধ্য বন্ধু তাঁহার বর্তমান আবিষ্কারে দেখাইয়াছেন, আঘাত-উত্তেজনায় 
উদ্ভিদ্‌ ও প্রীণিমাত্রেরই দেহের ভিতর একই প্রকার ক্রিয়া হইয়া থাকে। 


৪৪ জগনীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


লজ্জাবতী প্রভৃতি উত্ভিদ্‌ অবস্থাবিশেষে পড়িয়া, এঁ সকল ক্রিয়ার যে ফল 
বাহিরে প্রকাশ করিতে পারে, আম ও জামগাঁছ ঠিক সেইরূপে তাহ পাঁরে 
না বটে, কিন্তু গ্রকারান্তরে সেই ক্রিয়ার কল ধরা পড়িয়া যায়। কোন 
প্রাণীকে নিদ্দয়ভাবে আঘাত করিতে থাকলে সে হাত-পা ছুড়িয়া ও চীৎকার 
করিয়া বেদনা জ্ঞাপন করে । এখন উহার হাত-পা খুব শক্ত করিয়া বাঁধিষা 
আঘাত করিতে থাঁকিলে তাহার আর হাত-পা ছুড়িয়া বেদন! জানাইবার 
উপায় থাকে না। এক চীতকারই তাহার বেদনাজ্ঞাপনের একমাত্র উপায় 
হয়া দড়ায়। আম, জাম ইত্যাদি গাছের হাঁত-প1 যেন বাঁধা ; তাই এগুলি 
আহত হইয়া বহু চেষ্টাতেও লজ্জাবতী লতার ন্যায় হাত-পা নাঁড়িয়া বেদনা 
জানাইতে পারে না। হাতি-প। বাধা প্রাণীর বেদনার সাঁড়া যেমন তাহা৭ 
চাৎকারে জানা বায়, স্বভাবতঃহ হাঁত-প| বাঁধ! গাছগুলিপ সাঁড়! সেই প্রকাঁর 
অন্য উপায়ে জীন! গিয়৷ থাকে। 

পূর্বে বে সকল কথ] বল! হইছে, তাহা হইতে দেখা যাঁয়, প্রাণারা বেমন 
চাকার '9 অগগসক্কৌচাদি দ্বারা আঘাতে সাঁড। দেয়, উদ্ভিদও সেই প্রকার 
প্রত্যক্ষ ও অপ্রত্যক্ষ এই ছুঈ প্রকারে সাড়া দিয়া থাঁকে। অগ্রত্রক্ষ সাঙা 
কোন যন্ত্রের সাহাঁব্য গ্রহণ না করিয়া প্রথমে বুঝ! অপন্ভব, কাঁরণ চক্ষুকর্ণাদি 
সণ হাঞ্ছর দারা তাহা ধৰা পড়ে না। প্রত্যক্ষ সাডা সহদেই বুঝ। গিয! 
থাঁকে : কারণ, পাতা ও ডগার উঠা-নামা চোখেই ধরা পড়িয়া যাঁয়। কিন্ত 
সকল সময়ই কেবল চোখের দেখাঁণ উপরে নির্ভর করিলে কাজ চলে না। 
কোন্‌ আঘাতে কতক্ষণে পাত! কতট! উঠিল নাঁমিল, এবং কতক্ষণে * কি 
প্রকাবে সেট নেই আবাতের ধাক্কা! সাদ্লাইয়! প্রকুতিস্থ হইল, এ সকলের 
লেখ-পড়া ও হিসাঁবপর করা খালি চোখের কাঁজ নয়। কাঁজেই, 
প্রতাক্ষ 9 অপ্রত্যক্ষ উভয় সাঁড়াই ঠিক জাঁনিবাঁর জন্য বিশে বিশেষ 
যন্ত্রেণ আবশ্থক | 


উদ্ভিদের আঘাত-অন্ুভূতি ৪৫ 


আঁচাধ্য বস্ত্র ইহার জন্ত অনেকগুলি যন্ত্র উদ্ভাবন করিয়াছেন। আমরা 
এখানে কেবলমাত্র দুই প্রকার সাড়া অঙ্কন-পদ্ধতির উল্লেখ করিব। আচার্য্য 
বর আবিষ্কারগুলি বুঝিতে হইলে, কি ও কারে সাড-লিপি অঙ্কিত হয় এবং 
লিপি দেখিবারমীন্* কি গুকাঁরে সাঁড়ার প্রকৃতি বুঝা যায়, তাহ! গ্রথমে 
॥জানা আবশ্তুক!। 





১ম চির 


৪৬ জগদীশচন্দ্র আবিফার 


প্রথম চিরটি আচাধ্য বস্থুর উদ্ভাবিত সাড়া অঙ্কনের একটি যন্ত্র 
গাছের পাতা ও ডগা উঠা-নানা করিয়। বে সাড়া দেয়, ইহা দ্বারা সেগুলি 
সহজে লিপিবদ্ধ রাখা যাইতে পারে। 

যন্ত্রের “3, চিহ্নিত অংশটি আলুমিনিস্রম্‌ বা অপর কোনও ধাতুর তার 
এই তাঁরের এক প্রান্ত গাছের পাতীয় অতি হুন্গা রেশমী সুতা দিয়া সংযু 
আঁছে এবং অপর প্রান্থটি আর 'একটি তারে ল্গভাবে দৃসংযুক্ত কন 
হইয়'ছে। এই শেষোক্জি তারে একটি গোলাকার ক্ষুদ্র দর্পণও সংলগ্র রাখ 
হইয়াছে, এবং যাহাতে এ দপণসহ ছুইটি তার অনায়াসে খেলিয়া বেড়াইনে 
পারে, তাহার ৪ ব্যবস্থা যন্ত্রে আছে । 

«],৮ চিহ্নিত বেখাটি, একটি স্থির আলোক-রশ্মির পথ । এই আলোক 
প্রথমে সেই তারসংলগ্র দপণে প্রতিফলিত হইয়া, এবং পরে '্তাহাঁর উপরকার, 
আর একখানি স্থির গোলাকার দর্পণে পুনঃ গ্রাতফলিত হইয়া, সন্মুখের সাড়া- 
অঙ্কন যন্ত্রের কাগজে আসিয়া পড়ে। ঘন্তরত্থিত এই স্থদদার্থ কাগজখানিকে, 
ফিতার মত গুটাইয়া রাঁথা হয়, এবং “0৮ চিহ্নিত ঘড়িকল দ্বারা তাহাকে 
ইচ্ছনুরূপ দ্রুত বা ধীরভাবে খোল। হইয়া থাকে। 

এখন মনে কর৷ বাঁউক, চির সুত্রসংলগ্র গাছের পাতাটি থেন লজ্জাবতা 
লতার স্তায় আপনা হইতেহ নাচের দিকে নানিয়া পাঁডল। বলা বাহুণ/ 
ইহাতে পাতী-সংঘুক্ত সভার টানে সেই পূর্বববর্ণিত ছুইটি তার ও তংসংল! 
দূর্পণথানিকে আমরা নিশ্চয়ই চঞ্চল হইয়া! পড়িতে দেখিব। কাজেই, সেই 
দর্পণ-প্রতিফলিত আলোক রশ্মিও দ্বিতীয় দপণে প্রতিকিলত হওয়ার পর, 
সাড়া-অঙ্কনের কাগজে চঞ্চল হইয়াই দেখা দিবে । পাতার উঠা-নামা না 
থাকিলে, “৮ আলোক-রশ্মিকে উক্ত ছুই প্রতিফলনের পর কাগজে এব 
স্থির আলোকবিন্দু আকারে দেখা বাইত; কিন্তু পাতা নামিয়া যাওয়া 
আমরা অ'লোকবিন্দুটিকে এক সরল পথে বাম হইতে দক্ষিণ দিকে অগ্রসণ 
হইতে দেখিব। 


উদ্তিদ্দের আঘাঁত-অনুভূতি ৪৭ 


এখন মনে কর, আমাদের সেই পাতাটি উঠিতে আরম্ভ করিয়াছে । 
এ অবস্থায় সেই তারসংলগ্র দপ ণথানি ঘুররিয়া আবার পুব্ধের স্থানে আসিতে 
আর্ত করিবে, এবং সঙ্গে সঙ্গে প্রতিফলিত অ'লোকবিন্দুও ইহার পূর্ব্বের 
পথে বাম হইতে দক্ষিণ দিকে চলিতে আরম্ভ করিবে। কাজেই, পাতার 
এই প্রকার উত্গানপতনে সাড়া অন্কনের কাগজের উপর আলোক- 
বিন্বটিকে আমরা এক সরলপথক্রমে ব্রমাগত বামে দক্ষিণে বাওয়াআস 
বরতে দেখিব। 

খাতার উপবে পেন্সিলের নুখ রাখিয়া যদি খাতাকে জরনাগত বামে 
€ দ্ষণে চালনা বরা বায়, তাহা হইলে থাতায় একটা লম্বা দাগ পড়িয়া 
ধায়। এখন মনে কর। বাউক, পেশ্সিলের ঘুখ বখন ৭!ম হইতে দক্ষিণে 
লতেছে, তখন খাতাখানিকে কেহ ধারে ধাবে টানিয়া লহতেছে। বল 
বাল্য, এ প্রবাঁর অবস্থায় থাঁতায় কখনই পূর্বের স্বায় এক সরল দাগ 
গড়বে না। এক শিদ্দিষ্ট সরল রেখার স্থানে, খাতার উপরে আ্রোতে 
হয় এক 'আঁকা-বাকা! চির অ্কিত হইয়া যাইবে। পুব্ববণিত যন্ত্রে 
খাড়া-অঞ্কনের বাঁগজথানি যখন ঘড়িকলের দারা খুলিতে 'আরম্ত করিবে, 
খামদক্ষিণগামী আলোকবিন্দুটি তখন আঁর কাগজের উপর শরল রেখা 
অঙ্কন করিতে পারে না; তাহার স্থানে উদীহৃত খাতাব চিত্রের স্থায় এক 
উ*চু-্ীচু বক্র বেখা অঙ্কিত হইয়া পড়ে । 

পেন্সিল যেমন খাতায় দাগ রাখিয়া বায়, আলোকখিন্দু সাড়া-লিপির 
কাগজে বু পথে চলিতে থাকিলেও তাহাতে কৌনও চিহ্ন রাখিয়। যায় না। 
কাজেই, আলোঁকবিন্দুর পথ ধাহাঁতে কাগজে স্থায়িভাবে অঙ্কিত হয়, তাহার 
উপায় আবস্তক। আচাধ্য বন্থু মহাশয় সাধারণ কাঁগজের পরিবর্তে যন্ত্রে 


ফটোগ্রাফের কাগজ জড়াইয়া, আলোকের পথ স্থায়ী করিবার এক উপায় 
উদ্ভাবন করিয়াছেন। আলোকবিন্দু যে পথে চলা-ফেরা করে, ফটোগ্রাফের 


৪৮ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


কাগজে তাহার ছবি অঙ্কিত হইয় যায়। পরে ফটোগ্রাফীর সাধারণ 
প্রক্রিয়ায় সেই ছবি ফুটাইয়া তুলিলে, কাগজে আলোকের পথ স্থায়ীরূপে 
অঙ্কিত হইয়া দীড়ায়। 





৩য চিন্র 


দ্বিতীয় ও তৃতীয় চি পর্ববণিত যন্ত্রসাহাব্যে প্রাপ্ত ছইটি সাড়া-লিপি 
বনঠাড়াল গাছের পত্রবৃন্ত 'আহত করায়, তৎসংলগ্ন পত্রটি নামিয়৷ পড়িয়া 
দ্বিতীয় চিত্রের বাম পার্খের উদ্ধ বরেখাঁটিকে সাড়'-অঙ্কনের কাগজের উপর 
টানিয়াছে। তার পরে পাতাটি যখন যথাকালে গ্রক্ৃতিষ্থ হইয়া উপরে 
উঠিতে আরম্ত করিয়াছিল, পরবর্তী নিশ্নরেখাটি আপনা হইতেই অঙ্কিত 
হুইয়া পড়িয়াছিল। সুতরাং দেখা যাইতেছে. চিত্রের এক একটি চূড়াকার 
বক্ররেখা পত্রের উত্থান-পতরনের জ্ঞাপক ; এবং কোন্‌ চূড়া অপরের তুলনায় 


উদ্ভিদের আঘাত-অম্গভূতি ৪৯ 


তুমি হইতে কত উপরে উঠিয়াছে জানিতে পারিলে, উভয় পাতার মধ্যে 
কোন্টি অধিক নীচে নামিয়াছিল, তাহা কেবল চিত্র দেখিয়াই স্পষ্ট 
বুঝ। যায়। 

চূড়াগুলির ভূমিকে সময়-জ্ঞাপক রেখা বলিয়। ধর! যাইতে পারে । 
একব।র নামিয়! গিয়া পাতাটি যদি উঠিতে বিলম্ব করে, তবে সেই সময়ে 
সাড়াঅঙ্কন-যন্ত্রের সেই জড়ানো কাগঞ্ছটায় অনেকখানি খুলিয়া যাইবে, 
এবং সঙ্গে সঙ্গে পাতার উত্থান-পতন ্থচক চুড়াটির ভূমিকেও খুব দীর্ঘ 
হইতে দেখ। যাইবে । 

ছতায় চিত্রে একটি পাতার চারিবাব উখান-পতনের ছবি অঙ্ষিত 
মাহে । প্রথম একবার নামিয়া যাওয়ার পরে সম্পূর্ণ উঠিতে পাতাটি 
£। আট মিনিট সময় ব্যন্ধ করিয়াঁছিল। ছবির ভূমিরেখার সহিত 
গুথম চুড়ার ভূমি তুলনা করিলে ইহা! স্পষ্ট বুঝা যাইবে 

চারি বারের নিয়মিত আঘাতে পত্রটি চারি বার নিয়মিতভাবে সাড়। 
দলে পর, তাহার বৃস্তের মুলে বিষ প্রয়োগ কর হইয়াছিল। বিধধুক্ত 
হইয়া পাতাটি আর নিয়মিত সাড়া দিতে পারে নাই । দ্বিতীত্ম চিত্রের 
ক্ষণ প্রান্তস্থ অংশটির প্রতি দৃষ্টিপাত করিলে, পাঠক পাতার বিষ-ৃত 
অবস্থার পরিচয় পাইবেন। সাঁড়ালিপি-যন্ত্রের আলোকবিন্দুস্থির থাকিলে, 
থেমন সাড়ার কাগজে এক সরল দাগ পড়িয়! যায়, এখানেও প্রায় তদ্রপ 
নরল দাগ সাড়া-লিপিতে অস্কিত হইয়! গিয়াছে । 

তৃতীয় চিত্রটি বনচাড়াল গাছের পাড়া লিপি । তিন বারের নিয়মিত 
আঘাতে, পাতাটি তিন বার নিয়মিত উঠ! নাম! করিয়া ছিল। তৃতীয় 
বার উঠার শেষে আচাধ্য বস্থ তাহার ভিতর দ্িয়। প্রবল বিদ্যুৎপ্রবাহ 
চালাইতে আরম্ভ করিয়াছিলেন। কাজেই, তখন পাতা মৃতপ্রায় হইয়া, 


গিয়া আর সাড়া! দিতে পারে নাই । তৃতীয় চিত্রের দক্ষিণ প্রান্তস্থ 
4 


৫৩ জগদীশচন্দ্র আবিষ্কার 


ংশের প্রতি দৃষ্টিপাত করিলে, উহার মৃত্যুরেথা স্পষ্ট দেখা যাইবে । 

বাহিরের আঘাত উত্তেজনায় প্রা।ণগণ যে সকল প্রত্াক্ষ সাড়া দেয় 
তাহ| জীবতন্ববিদ্গণ পূর্বের অন্জশ পদ্ধতততে লিপিবদ্ধ রাখিয়াছেন। 
কিন্তু উদ্ভিদ অনেক খু'টনাট ব্যাপারেও যে প্রাণীরই মত সাড়া দিতে 
পারে, তাহ। এ পধ্যন্ত কোন জীব্তত্ববিদের মনে হয় নাই । 

৪র্ঘ, চিত্রটি ভেকের পেশীবিশেষের সাড়। লিপি । নিয়মিত আঘাতে 
পেশীটি আকুঞ্চিত ও প্রনারিত হইয়া কি প্রকার নিয়মিত সাড়া দ্িয়াছিল, 
পাঠক চিত্রদৃষ্টে সহজে বুঝিতে পারিবেন । চিত্রের শরচিহ্িত (410৮ 





৪র্থ চিত্র 


[08].6ন) অবস্থায় সাড়া দেওয়ার পরে পেশীতে বিষ প্রয়োগ কর। 
হইয়াছিল। ইহাতে তাহার সসাড়তা ক্রমে কি প্রকারে কমিয়া 
আসিয়াছিল, চিত্রের দক্ষিণ প্রান্তস্ক ক্রমনিমন চুড়াগুলির প্রতি 
করিলেই তাহ বুঝা যাহবে। 


এই ত গেল প্রত্যক্ষ সাড়া-অঙ্কনের কথা। আচাধ্য বস্থ অপ্রত্যন্গ 
_সাড়া-অঙ্কনের কি উপায় করিয়াছেন এবং তাহার অস্তিত্বই বা কি প্রকারে 
বুঝিয়াছেন, এখন দেখা যাউক। দেহের আকুঞ্চন প্রসারণ ও পাতার 
উঠা নামা দ্বারা প্রাণী ও উদ্ভিদ যে প্রত্যক্ষ নাড়া দেয়, পূর্বববধিত যয 


উদ্ভিদের আঘাত -অন্ুভূতি ৫১ 


পাতিত আলোকের বিচলন দ্বার! তাহা বেশ লিপিবদ্ধ করা চলে। কিন্তু 
যখন আঘাত পাইয়। উদ্ভিদ নড়িয়! চড়িয়। অনুভূতি প্রকাশ করিতে পারে 
না, তখন তাহা জানিবার উপায় কি? 

আচাধ্য বসু এই অপ্রত্যক্ষ উত্তেজন| লিপিবদ্ধ করিবার জন্য বিদ্যুতের 
সাহায্য গ্রহণ করিয়াছেন। পরীক্ষ। করিয়া দেখা গিয়াছে, জীবদেহের 
কোন অংশে আঘাত দিলে আহত স্থান হইতে সুস্থ স্থানের দিকে আপনা 
হইতেই একট! বিহ্্যুত্প্রবাহ ছুটিতে থাকে । আঘাত যতই গুরু হয়, 
প্রবহও তত প্রবল হইক্সা দাড়ায় এবং আহত স্থান ক্রমে সুস্থ হইতে 
'ারস্ত করিলে, প্রবাহের মাত্রা ক্রমে ক্মিয়া আমিয়। একেবারে লোপ 
পাইয়! যায়। যে সকল বুক্ষ প্রত্যক্ষ সাড়া দ্রিতে পারে নাঃ তাহাতেই যে 
কেবল এই বৈদ্যতিক সাড়া দেখ! যাঁয়, এ কথা পাঠক মনে করিবেন ন1। 
আহত জীবমাত্রেরই অঙ্গে পূর্বোক্ত প্রকারে বিদ্যুৎ পরিচালিত হইস্সা 
থাকে । কাজেই, যে সকল উদ্ডিদ্‌ প্রত্যক্ষ সাঁড়া দেয়, তাহাতে এই 
সাড়া ব্যতীত পূর্বেবোক্ত অপ্রত্যক্ষ বৈদ্যাতিক সাড়াও দেখ গিয়া থাকে । 

ভূমি-আম্ল1 (131১0150810 )* লজ্জাবতীর মত এক প্রকার ছোট 
গাছ।' লজ্জাবতীরই মত এই গাছগুলি বাহিরের আঘাত-উত্তেজনায় 
প্রত্যক্ষ সাড়া! দেয়। পঞ্চম চিত্রটি এ গাছের প্রত্যক্ষ ও অপ্রত্যক্ষ 
সাড়ার ছবি। বাহিরের আঘাতে ডালপাল! নামাইয়া উঠাইয়া গাছটি 
যে প্রত্যক্ষ সাড়! দিয়াছিল, চিত্রের “)1” চিহ্নিত বক্র রেখাটি ছ্বারা তাহা 
সুচিত হইতেছে এবং সেই একই আঘাতে কেবল বৈদ্যুতিক প্রবাহের 

ধাসবৃদ্ধি করিয়া সেটি যে অপ্রত্যক্ষ সাড়! দিঁয়াছিল, তাহা! “17” চিহ্নিত 

% 1310111) 0010 গাছ বারগুম অঞ্চলে প্রচুর পরিমাণে বন্ত অবস্থায় দেখ! যায় । 
এই গাছের যে বাঙ্গালা নামটি ব্যবহৃত হইল, তাহাই উহার প্রকৃত নাম কিন! সে 
বিষয়ে সন্দেহ আছে । 


৫ জগদীশচন্দ্রের আবিফার 


অংশে লিপিবদ্ধ রহিয়াছে । পাঠক একবার চিত্রথানির প্রতি দৃষ্টিপাত 
করিলে উভয় সাড়ার একতা স্পষ্ট দেখিতে পাইবেন। খুটিনাটি সকল 
বিষয়েই উভয়ের অবিকল মিণ রহিয়াছে । স্থৃতরাং এস্থলে এ ছুইটি 
সাড়াকে একই আঘাতজাত উত্তেজনার দুইটি স্বতন্ত্র বিকাশ ন। বলিয়া 
থাক! যায় না। লজ্জাবতী লতাকে স্পর্শ করিলে তাহার পাতা গুটাইয় 
আসে, কিন্তু আমের গাছে হাত দিলে তাহার পাতা বুজিরা আসে না, 
অতএব কেবল লজ্জাবতী লঙতারই আঘাত-অনুভূতি 'আছে১ এখন আর 
এ প্রকার যুক্তি প্রয়োগ কর। চলে ন1। লজ্জাবতী লতা কোন আঘাত 
পাইলে প্রত্যক্ষ ও অপ্রত্যন্ষ এই উভর়বিধ সাড়াতেই তাহার উত্তেজনা 
ব্যক্ত করে এবং আত্রবৃক্ষ কেবল অপ্রত্যক্ বৈদ্যুতিক সাড়াতে অনুভূতি 
জানায়, উভয়ের মধ্যে পার্থক্য এইটুকু মাত্র। আঘাতান্গভূতি কেবল 
লজ্জাবতীর নিজন্ব নয, আম কাটাল প্রভৃতি বৃক্ষমাত্রেই এই ধর্মাটি 
পূর্ণমাত্রায় বর্তমান আছে। 

আঘাত-উত্তেজনায় উদ্ভিদ সকল যে প্রত্যক্ষ ও অপ্রত্যক্ষ সাড়া দিয়! 
থাকে, আচাধ্য বস্থু তাহার মুল কারণ আবিক্ষার করিবার জন্য অনেক 
গবেষণা করিয়াছিলেন। এই গবেষণার ফলে জান। গিয়াছে, জীবদেহে 
আঘাত লাগিলেই তাহার আহত অংশের স্থবিস্তস্ত অণুসকল বিকৃত হইয়া 
পড়ে, এবং সেই বিকারের গ্রাস হইতে মুক্তি পাইবার জন্য প্রত্যেক অগুরই 
একটা চেষ্টা দেখ যায়। প্রাণী ও উদ্ভিদের সকল প্রকার সাড়াই এই 
আণবিক বিকারের ফল এবং এই বিকার হইতে মুক্তিলাভ করিলেই, 
“তাহারা সাড়া রোধ করিয়া আবার প্রকৃতিস্থ হইয়! দাড়ায় । 

উদ্ভিদ্বদেহের ভিতরকার আণবিক বিন্তাস বিরত হইলে বিকারের 
সঙ্গে সঙ্গে অনেকগুলি লক্ষণ প্রকাশ হইয়া! পড়ে। এই গুলির মধ্যে 
উত্ভিদ্-দেহস্থ কোষের ভিতরকার জলীয় অংশ বহিগত হওয়া! এবং আহত 


উদ্ভিদের আঘাত অনুভূতি €৩ 





৫নং চিত্র ল 


'্বান হইতে সুস্থ অংশের দিকে বিদৃৎশ্প্রবাহ পরিচালন করাকে, আচাধ্য 
বন্থ আণবিক বিকারের প্রধান লক্ষণ বলিয়া গ্রহণ করিয়াছেন। সুস্থ 
অবস্থায় উত্ভিব্দেহের শুক্র সুস্ম্র কোষগুলি জলপূর্ণ হইয়া স্ফীত থাকে'। এ 


৫৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


অবস্থায় তাহাতে আঘাত করিলেই অণুর আকার পরিবর্তনের সহিত 
সেই জল সজোরে বাহির হইয়া দেহের অভ্যন্তরে ছুটিতে থাকে। 
কাজেই, আহত অংশের কোষসকল সঙ্কুচিত হইয়া তৎসংলগ্ন ডাল 
পালাকে নামাইয়া ফেলিতে চেষ্টা করে। 

চেষ্টা ব্যতীত ফললাভ হয় না সত্য, কিন্তু চেষ্টামাত্রকেই সকল 
সময় সফল হইতে দেখ] যায় না। উদ্ভিদ্দেহের কোষসকল জলহীন 
হইয়া যখন সঙ্কুচিত হয়, তখন সঙ্গে সঙ্গে তাহারা ডালপালাকেও 
নামাইবার চেষ্টা করে সত্য, কিন্তু এই চেষ্টার সফলতা লজ্জাবতী ইত্যাদি 
কয়েকটি উদ্ভিদ ব্যতীত অপর কোন গাছে স্পষ্ট দেখা যায় না। 
লজ্জাবতীর দেহের গঠন ও বিশেষ বিশেষ ছুই একটি অঙ্গ গর 
চেষ্টার সহায়তা করে! কিন্তু আম ইত্যাদি গাছ গর প্রকার 
স্বাভাবিক সুব্যবস্থা না থাকায়১ আণবিক চেষ্ট। সেখানে ব্যর্থ হইয়! 
পড়ে। কিন্তু প্রত্যেক আঘাতে সকল গাছই যে লজ্জাবতী লতার 
স্তায় আণবিক বিকারগ্রস্ত হয়, এবং তন্বারা সকলেরই যে আণবিক 
অবস্থা একই প্রকার হইয়! ঈাড়ায়, তাহা আমর! বিকারের দ্বিতীয় লক্ষণ 
অর্থাৎ বিদ্যুতের উৎপত্তি দেখিয়। জানিতে পারি। 

কয়েক বৎসর পূর্বের সজীব ও নির্জীবের সাড়ার একতা প্রদর্শন করিয়া 
আচাধ্য জগদীশচন্দ্র বৈজ্ঞানিক জগতে যে তুমুল আন্দোলন উপস্থিত 
করিয়াছিলেন, পাঠকপাঠিকাগণ অবশ্তই তাহার কথা শুনিয়াছেন। সেই 
সময়ে তিনি বৈদ্যুতিক সাড়া অবলম্ন করিয়াই তাহার আবিষ্ষারগুলিকে 
-ক্লাড় করিয়াছিলেন উত্ভিদের বৈদ্যুতিক সাড়া লইয়া এ পধ্যন্ত কোন 
পণ্ডিতই বিশেষ গবেষণা করেন নাই ; কাজেই, কয়েক জ্বন ইংরাজ জীব- 
তত্ববিদ্‌ কেবল বৈদ্যুতিক প্রমাণে আচাধ্য বস্থুর আবিষ্কারে বিশ্বাস স্থাপন 
করিতে কুঠিত হুইয়াছিলেন-__-এবং কেহ কেহ বলিয়াছিলেন--আবিফারক 


উদ্ভিদের আঘাত-অন্ৃভূতি ৫৫ 


মহাশয় যত দিন চিরাগত প্রত্যক্ষ সাড়। দ্বারা তাহার সত্যের প্রতিষ্ঠা 
করিতে না পারিতেছেন, তত দিন তাহাতে কেহ্‌ই 
বিশ্বাস স্থাপন করিবে না। এই প্ডিতগণের ভ্রম দূর করিবার জন্য 
আচাধ্য বন্থ তাহার বর্তমান গবেষণাগুলিতে কেবলমাত্র প্রত্যক্ষ সাড়া 
দিয়া সত্যের প্রতিষ্ঠা করিয়াছেন। যে সকল ভ্রমপূর্ণ সিদ্ধান্ত অবলগ্ন 
করিয়া জীবতত্ববিদ্গণ এ পধ্যন্ত বুথ! বাগবিতগু। করিয়া আসিতেছেন, 
আচাধ্য বস্থুর এই নৃতন আবিষ্কারে সে গুলিকে ত্যাগ করিতে 
হইতেছে । 

লঙ্জাবতী-জাতীয় উদ্ভিদ ও সাধারণ উদ্ভিদের সাঁড়াবৈ চিত্রসম্বন্ধে 
আচাধ্য বস্থ যে সকল নব তথ্যের সন্ধান পাইয়াছেন, পর অধ্যায়ে আমরা 
তাহা বিশেষভাবে উল্লেখ করিব। উদ্ভিদ্দেহের গঠন কি প্রকার হইলে, 
তাহা প্রত্যক্ষ সাড়া দিবার অন্কুল হয়, এবং তাহাদের কোন্‌ অবস্থাই 
বা প্রত্তক্ষ সাড়া দিবার অনুকুল হয়, এবং তাহাদের কোন্‌ অবস্থাই ব! 
প্রতাক্ষ সাড়া রোধ করে, তাহাও এ অধ্যায়ে আলোচিত হইবে। 
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আমরা পূর্ব প্রবন্ধে দেখাইয়াছিঃ আঘাত-উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া 
উত্ভিদ্মাত্রেরই একটা প্রপান ধশ্ম। নানা জাতীয় গাছে নান! প্রকারে 
আঘাত দিয়া, আচার্যা বন্নু যে ধৈছ্যাতিক প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদের সাঁড়ার 
একতা দেখাইয়াছেন, তাহাও আমর! এ প্রবন্ধে উল্লেখ করিয়াছি। 
এখন দেখা যাঁউক, লজ্জাবতী ভূমি-আমলা (1)101)1)5 1017), বনচাড়াঁল 
প্রভৃতি গাছে বৈদ্যুতিক সাড়ার সঙ্গে সঙ্গে তাঁাদের পাতার উঠা-নামা 
প্রভৃতি প্রত্যক্ষ সাড়া (0০01)0)1001 7৫২)0১৫) কোথা হইতে 
আমে। আমরা পূর্বব অধ্যায়ে বলিয়াছিলাম, হাত-পা ও মুখ-বাধ। প্রাণীকে 
প্রহার করিতে থাকিলে, হাত-পা নাড়িয়া ও চীৎকার করিয়। সে 
যেমন প্রহারের অনুভূতি জান[ইতে পারে ন।? কিন্তু অন্তরে অন্তরে 
বেদনাটা পূর্ণমাত্রাতেই ভোগ করে, আহত গাঙ্চের অবস্থ। কতকট। সেই 
প্রকার। পাতা, কৌট| ও ডালের গঠনবৈচিত্রে অন্তরের বেঁন| কতক- 
গুলি গাছ অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ নাড়িয়া চাড়িয়া বেশ প্রকাশ করিতে পারে। 
কিন্তু যাহাদের অঙ্গ খেলে না, তাহাদিগকে আঘাত-উত্তেজনায় কেবল 
অন্তরে অস্তরেই বেদনা অনুভব করিয়া নিরস্ত থাকিতে হয়। আচাধ্য 
বস্থু তাহার বৈদ্যুতিক প্রক্রিয়ায় এই আন্তরিক বেদনার অস্তিত্ব সকল 
উদ্ভিদেই দেখাইয়াছেন । কি অবস্থায় উদ্ভিদ হাত-পা-বাধ। প্রাণীর ন্যায় 
নীরবে আঘাত-যন্ত্রণা সহ করে, এখন তাহাই আলোচয। 

এক খণ্ড ইবোনাইট ও তাহার সমান আকারের একটি রবার 
ফলককে শিরিসের আঠা দ্বারা জুড়িয়া উত্তাপ দিতে থাকিলে উহাদের 
আকারের একটা একটা বিশেষ পরিবর্তন দেখা যায়। তাপ পাইলেই 
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ই জোড়া জিনিষট] ধন্থকের আকারে বাকিয়া পড়ে । এই বাক! 
হওয়ার কারণ নির্দেশ করা কঠিন নয়। উত্তাপে প্রসারিত হওয়া ও 
ঠাগ্ডায় সম্কুচিত হইস্বা পড়া পদার্থমাত্রেরই একটা প্রধান ধর্শ। কিন্ত 
একই রকম তাপে সকল জিনিষ সমান পরিমাণে প্রসারিত হয় না। যে 
উত্তাপে পারদ প্রসারিত হইয়া দ্বিগুণ আয়তন প্রাপ্ত হয়, অপর পদার্থে 
“সই তাপ দিলে প্রপারণের মাত্র/ অধিক দেগ] যাইবে না। মোট 
কথায়, একই প্রকারে শীতল বা গরম করিলে নানা পদার্থে নানা 
প্রকারের আকুঞ্ণচন ও প্রদারণ দেখা যাঁয়। উপরোক্ত ইবোনাইট্‌ ও 
বারের আকুঞ্চন ও প্রপারণশক্তি এক নয়। কাজেই, তাহাতে তাপ 
দলে অধিক আকুঞ্চনশীল রবারের ফলককে নীচের দিকে (১91)02৮6) 
্াখিয়। জিনিসট। ধনুকাকারে বাকিবে। 

লজ্জাবতী, বনচাড়াল প্রভৃতি গা পরীক্ষা কবিলে তাহাদের পাতার 
বাটার গোড়ায় এক বিশেষ অঙ্গঃ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাকে 
৩ংরাঁজিতে 0১015770) বলে । যাহাতে পাতাগুলি সহজে উঠা-নামা 
করিতে পারে, তজ্বন্য এই স্থানে ক্জার মত এক অংশ আছে, এবং 
তাহা ছাড়া অপর অংশের তুলনায় এই স্থানের কোষগুলিরও 
(00115) একটা বিশেষত্ব দেখা যাঁয়। পার্বতী স্থানের কোষের যে 
প্রকার আকার, এ পত্রমুূলের (১1৮11)09) নিম্নাদ্ধের কোষগুলি যেন 
তাহ অপেক্ষা বড়, এবং শীতাতপে সেগুলি যেন অধিক পরিমাণে 
সঙ্কুচিত ও প্রসারিত হইয়া পড়ে। পত্রমুলের নিয়াদ্ধ ও উপরাদ্ধের 
কোষ সকল রসপূর্ণ হইয়া পত্রবৃস্তের উপর সমান চাপ দিতে থাকিলে 
পাত। ভূতলের সমান্তরাল হইয়া দাড়ায় । ইহাই লঙ্জাবতীর স্বাভাবিক 
অবস্থা। এখন যদি কোন প্রকার আঘাতাদি দ্বারা এ সাম্যাবস্থায় 
স্থিত পত্রমূলটিকে উত্তেজিত করা যায়, তাহা! হইলে তন্বারা পত্রমুলের 
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নিম্নার্ধের সেই বড় বড় কোধগুলি হইতে অধিক পরিমাণে রস নির্গত 
হইয়৷ তাহ! নীচে-উপরের শাখা-প্রশাখা ক্রমে চলাফেরা করিতে আরম 
করে। রসপুষ্ট বস্ত হইতে রস নির্গত হইলেই মেটি সঙ্কুচিত হইয়া যায়। 
এখানে উপরিস্থ কষুত্রতর কোষগুলি অপেক্ষা অধিক পরিমাণে রস নির্গত 
করায় নীচেকার বড় কোযগুলি অত্যন্ত অধিক পরিমাণে সঙ্কুচিত হইয়! 
পড়ে, এবং সঙ্গে সঙ্গে পত্রমুলটিঞ পূর্বর-উদাহ্ৃত রবার ও ইবোনাইটের 
ফলকের ন্যায় ধন্ুকাকারে বাকিয়া পড়ে । পাতা এঁ পত্রমূলেই প্রোথিত 
থাকে, কাজেই উহার বক্রতার সঙ্গে সঙ্গে পাতাটিকেও নামিতে দেখা 
যায়। ইহাই লজ্জাবতীলতার পাতা গুটানোঁর কারণ। 

লজ্জাবতী প্রভৃতির পাতা একবার নামিলে কয়েক মিনিটের মধ্যে 
আবার সেগুলি পূর্বের স্বাভাবিক অবস্থা প্রাপ্ত হয়। বলা বালা, 
পত্রমূলের সেই বড় বড কোধগুলিতে পুনঃ রসসঞ্চারই ইহার কারণ। 
বৃক্ষমূল হইতে সর্বদাই এক রসপ্রবা উৎপন্ন হইয়া শাখা প্রশাখাদিক্রমে 
উত্ভিদ্বের সর্ধাঙ্গে সঞ্চরণ করিয়া থাকে । কান্তেই, যখন এ রস সম্কুচিত 
বৃহৎ কোষগুলির মধ্যে প্রবেশ করিয়া সেগুলিকে আবার ফুলাইয়া 
তোলে, তখন পত্রমূলের সেই অসম দুই অদ্ধ পুনরায় সাম্যাবস্থায় আসিয়া 
পাতাগুলিকে দাড় করিয়া দেয় । 

পত্রযূলের উদ্ধে ও নিয়াদ্ধের কোষের আকারগত বৈষম্য ও তাহাদের 
আকুঞ্ধন-শক্তির বিভিন্নতাই যে লজ্জাবতী প্রভৃতির পত্রের উঠা-নামার 
কারণ, আচাধ্য বনস্থু নান! পরীক্ষায় তাহ। প্রতিপন্ন করিয়াছেন। 
« লজ্জাবতী লতার একটি সপত্র ও সরল শাখ। নির্বাচন করিয়া তাহার 
মুলে দেশলাই জালাইয়া তাঁপ দ্রাও। কয়েক সেকেণ্ডের মধ্যেই উত্তাপ- 
প্রাপ্ত স্থানের নিকটবর্তী পাতাখুলি গুটাইতে আরম্ভ করিবেঃ এবং পরে 
সেই তাপের উত্তেজনা! শাখা বাহিয়! তাহার সকল পাতাগুলিকেই গুটা ইয় 
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শেষে প্রশাখার পাতাগুলিকে পধ্যন্ত আক্রমণ করিতে আরম্ভ করিবে। 
অ[চাঁধ্য বঙ্গ এই ব্যাপারের ব্যাখ্যানে বলিয়াছেন আঘাতপ্রাপ্ত স্থানের 
কোষগুলি যেরনস নির্গত করে, তাহা সেইখানেই সীমাবদ্ধ থাকে না । 
পার্শেরি কোবগুলিতেও তাহ|। সংক্রমিত হইয়া পড়ে। কাজেই» 
ধারাবাহিকরূপে কোষগুলি রস নির্গত করিতে করিতে একস্থানের 
উত্তেজ্তনাকে শাখাপ্রশাখাক্রমে চারিদিকে পরিব্যাপ্ত করিয়া ফেলে, এবং 
পথের মাঝে সেই অসম কোধবিশিষ্ট কোনও পত্রমূল পাইলেই তাহাকেও 
সাড়া দেওয়াইয়া থাকে। পূর্ববণিত অসম পত্রমুল (601511)7৭ ) 
সকল গাছে নাই। সুতরাং, সাধারণ গাছে আমর] এই উত্তেজনা- 
পরিচালনের কোন প্রত্যক্ষ ল্গণ দেখিতে পাই না। এ অবস্থায় 
বৈদ্যুতিক প্রথায় ভিতরকার উত্তেজনায় জান! ব্যতীত আর অন্য উপাস্ব 
থাকে না। 

কোধ-পরম্পরায় কি প্রকার বেগে উত্তেজনা পরিচালিত হয়, আচাধ্) 
বস অতি সুন্দর সুন্দর যন্ত্র দ্বার তাহা সুকৌশলে গণনা করিয়াছেন, 
এবং কয়েকটি গাছের পরিচালন-বেগ কতকগুলি নিম্বশ্রেণীর প্রাণীদেহের 
বেদনা-পরিচালন-বেগের সহিত সমান দেখাইয়াছেন । 

এখন প্রশ্ন হইতে পারে, কোন স্থানে আঘাত দিলে সেখানকার 
কোধগুলি হইতে যে রস নির্গত হয়, এবং সেই আঘাত সংক্রমিত হইলে 
পরে অন্য কোষ হইতে যে রস বাহির হয়, তাহার কি কোন কাধ্য নাই ? 
আচাধ্য বস্থ কোষনিরগ্গত এই রসের প্রবাহ লইয়া অনেক গবেষণা 
করিয়াছেন, এবং ইহা দ্বার জানা! গিয়াছে, এই রসপ্রবাহের বেগ ও 
উত্তেজনার পরিচালন বেগ এক নয় | কাজেই, কোষ উত্তেজিত হইলে 
যে রস নির্গত হয়, তাহা সন্মখের প্রক্ৃতিস্থ কোষগুলির ভিতর দিয়! 
অনেক দুর অগ্রসর হইলে পর, প্রকৃত উত্তেজনা আসিয়া! সে কোষগুলিকে 


৬ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


আক্রমণ করে । ইহার ফলে আচাধ্য বন্ধু প্রত্যেক আঘাতে কোষে 
ছুই প্রকার সাড়া দেখিতে পাইয়াছেন। প্রথমে পূর্ববর্তী কোষনির্গত 
রসে ফাপিয়া উঠা, এবং পরে প্রকৃত উত্তেজনায় আক্রান্ত হইয়া 
সঙ্কুচিত হওয়া । 

আমরা পূর্বেই বলিয়াছি, লজ্জাবতী প্রভৃতি গাছের পত্রমূলের 
(1281%11)0৭) উদ্ধ ও নিম্ন অদ্দদ্ধয় রসপুষ্ট হইয| যখন পাতাব ডগাতে 
দুই বিপরীত দিক হইতে সমানভাবে চাপ দেয়, তখন পাতাঁটিকে আমর! 
স্বাভাবিক অবস্থায় দেখি । তার পর উত্তেক্গনা দারা নীচেকার অধিক 
আকুঞ্জনশীল বড় বড় কোবগুলি হইতে যধন রস নির্গত হইয়। পড়ে, তখন 
পত্রমূল পাতাটিকে সঙ্গে লইয়া ধন্ুকাকাবে বাকিয়া যায়। হুতরাং, 
উল্লিখিত ছুই প্রকার সাড়ার মধ্যে প্রথমটি দ্বারা পত্রমুলের বৃহৎ কোযগুলি 
যখন পশ্চাদ্‌বর্ভী কোধনির্গত রসে ফুলিয়া উঠে, তখন তাহাতে পত্রমূলে 
উপর দিকে একট! চাপ পড়িবাব কথা । কাজেই, প্ররূত উত্তেজনা দ্বারা 
নামিয়। পড়িবার পূর্বে এখানে পাতাটিকে হঠাৎ উপরে নু কিতে 
দেখারই সম্ভাবনা । 

পূর্বোক্ত অনুমানগুলি যে অন্ররান্ত, ভূমি-আম্ল! ও লঙ্জাঁবত' 
প্রভৃতির সাড়া-লিপি দ্রেখাইয়া আচাধ্য বন্ তাহা সপ্রমাণ করিয়াছেন । 
ষষ্ট চিত্রটি ভূমি-আম্লার একটি পাতার সাড়ালিপি | দূর হইতে 
পাতাটির উপর কোন প্রকার আঘাত দেওয়া হইয়াছিল । সেই আঘাতে 
সেটি কি প্রকারে উঠা-নামা করিয়াছিল, পাঠক চিত্র দৃষ্টে তাহা বেশ 
বুঝিতে পারিবেন । চিত্রের নিয়ের শ্বেত সরল রেখা আঘাত-প্রদানের 
সময়জ্ঞাপক এবং উদ্ধরেথ! পাতার পতন ও নিম্বরেখা তাহার উত্থান- 
নির্দেশক । পাঠক চিত্রে দেখিতে পাইবেন, প্রত্যেক আঘাতের পরেই 
পাতাটি হঠাৎ একবার উঠিয়। দীড়াইয়াছিল। দীর্ঘ উচুনীচু সাঁড়ালিপির 


প্রাণী ও উডভিদের সাড়ার একতা ৬% 


তলদেশে যে এক একটি ক্ষুদ্র ক্ষ্র উচুনীচু রেখানয় সাড়ালিপি রহিয়াছে, 
াহাই পাতার এ আকস্মিক উৎপতনের নির্দেশক । প্রকৃত উত্তে্গন!, 





যষ্ঠ চিত্র 


“পীছিবার পূর্বেবে ষে এই উৎপতন হইয়াছিল, তাহাও চিত্রৃষ্ট স্পষ্ট বুঝা 


ধাহবে। * 


» প্রবৃত উত্তেজনা পৌছিবার পুরে এই পসসধশর ছ্বার। পুরোবত্রী কোবের 
-: শুষ্ট হয়, তাহা অবলম্বন করিয়া আচার্যা বা উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও পরিপুষ্টি সম্বন্ধে 
সেক রহস্ত আবিষ্কার করিয়াচ্ছন । আমব! যখাস্থলে তাহার বিস্তৃত বিবরণ দিব |, 
এই উত্তেজনায় সঙ্কুচিত ইইখার শুবেব কোবগুলি পিছনের কোবে রসে পূর্ণ হইয়া 
০. আকস্মিক সাড়! দেয়, তাহাকে আচাধ/ বহ্‌ 17097908 919০% 0 86105190107 


খলিয়াছেন। প্রকৃত উত্তেজনায় আকুঞ্চিত হইয়! সাড়া! দেওয়াই তাহার মতে প্রত্যক্ষ 
সাড়া (1011906 0119৩% ০1 ৪6100 01901000 ). 


৬২ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্ষার 


পত্রমূলস্থ কোষের বৈচিত্র্যই যে লজ্জাবতী, বনাড়াল প্রভৃতি 
গাছের প1তার প্রত্যক্ষ সাড়া দিবার কারণ, আচাধ্য বস্থুর পূর্বববিত 
নানা পরীক্ষা দ্বারা তাহা স্পষ্ট বুঝা যাঁয়। যে সকল গাছে কোষ- 
বিন্টাসের এ প্রকার বৈচিত্র্য নাই, আচাধ্য বন্থ কৃত্রিম উপায়ে কোষের 
বিষমতা উৎপন্ন করিয়া) তাহাতে লজ্জাবতীর স্থায় সাড়া দেখাইয়াছেন। 

পেরাজ-কলি যখন খুব কচি অবস্থায় থাকে, তাহার চারি ধারের 
কোযগুলিকে একই আকারে ও একই ধর্মববিশিষ্ট দেখা যায়। কাঁজেই' 
ইহার মূলে কোন আঘাত দিলে সেটি কোন প্রকারেই 
সাড়া দিবে না। আচাধ্য বন্থ একটি পেয়াজ-কলির মাঝা-মাঝি চিরিয়। 
তাহার এক অদ্ধেককে কিছুক্ষণ ধরিয়া ব্রফন্ধলে ডুবাইয়। রাখিয়াছিলেন। 
বলা বাহুল্য, ইহাতে বরফজল-সিক্ত অদ্ধভাগটার কোযগুলি অপরার্ধের 
কোষের তুলনায় অল্প উত্তেজনশীল হইয়া পড়িয়াছিল। এই প্রক্রিয়ার 
পর, আচাধ্য বন্থু এছুই অংশকে সুতা দিয়া বাধিয়া তাহাদের উপর 
কোন প্রকার উত্তেজন। প্রয়োগ ব্রিয়াছিলেন। এই উত্তেজনায় জোড় 
পেঁয়াজ-কলিটি লঙজ্জাবতীর পত্রমূলের ন্যায় ধন্ুকাকারে বাকিয়া 
গিয়াছিল। 

যে প্রক্রিয়ায় আচাধ্য বস্থ সমকোধসম্পন্ন উদ্ভির্কে বিষমকোষবি শিষ্ট 
করিয়াছিলেন, তদন্রপ প্রক্রিয়া স্বভাবতঃই নানা উদ্ভিদের কোষের 
উপর চলিতেছে। স্থযোর তাপালোক সকল জিনিষের উপর সমান 
ভাবে পড়ে না; সুতরাং, ইহ! দ্বারা সমকোষসম্পন্ন উদ্ভিদের বিষম 
,হইয়া দাড়ানো অপস্ভব নয় । এই অনুমান যে সত্য, আচাধ্য বস 
নানা পরীক্ষা দ্বারা তাহ। প্রতিপন্ন করিয়াছেন এবং অনেক উদ্ভিদেই 
তিনি লজ্জাবতী লতার ন্যায় অল্লাধিক প্রত্যক্ষ সাড়৷ দ্রেখাইয়াছেন। 
ইনি বলিয়াছেন, সাধারণ বৃক্ষের পত্রে কোষবিষমতাটা খুব স্ুষ্পষ্ট নয় এবং 


প্রাণী ও উদ্ভিদের সাড়ার একতা ৬৩ 


লজ্জাবতী লতার স্ায় সেট উহাদের কোন এক নিদিষ্ট অঙ্গেও সীমাবদ্ধ 
থাকে না। এজন্যঃ সাধারণ পাতার উঠা.নামা হঠাৎ আমাদের নজরে 
পড়েনা; কিন্তু বিশেষভাবে পরীক্ষা করিলে পাতামাত্রেরই অল্লাধিক 
উঠ-নামা দ্বেখ। অসম্ভব নয়। 

প্রাণীদেহের কোন অংশে আঘাত দিলে১ তৈজস-নাড়ী (২০:৮৪ ) 
তছুৎপন্ন বেদনা বহন করিয়া সর্বদেহে ছড়াইয়া দেয়, এবং মাংসপেশী 
( ১1১০]৫১ ) সেই উত্তেজনায় আকুঞ্চিত বা প্রসারিত হইয়! সাড়া দ্েয়। 
আচাধ্য ৰন্থ কোযাবিষমতাজাত উদ্ভিদের সাড়াকে অবিকল মাংসপেশীর 
বাষ্যের অন্ুরূপহ দেখাইয়াছেন। সুতরাং, উদ্ভিবদেহের বিষমকোযধুক্ত 
স্থনই যে পেশী এবং সকল কোষপরম্পরায় উত্তেজন। প্রবাহিত 
হইয়া চারিদিকে পরিব্যাপ্ত হহয়। পড়ে, তাহাই যে ডাভদের ঠতজস- 
নাড়া, এখন জার কোনক্রমে তাহা অস্থাকার করা যায় ন।। 

প্রাণী ও উদ্ভিদ্দেহের এঁক্য এখানেহ শেষ হয় নাই; খুঁটিনাটি 
অনেক বিষয়েই আচাধ্য বন্থু উভয়ের একতা দেখাইয়াছেন। প্রাণীদেহে 
আঁত মু আঘাত দিলে তাহার সাড়। পাওয়া যায় না; কিন্তু সেই 
আথাতই ঘন ঘন পড়িতে থাকিলে আপনা হইতেই কোথা হইতে 
নাড়া দ্বেখা দেয়। আচাধ্য বস্থু উদ্ভিদ দেহে পুনঃপুনঃ আঘাত দিয়! 
অবিকল এ প্রকারের সাড়। দেখিতে পাহয়াছিলেন | 

প্রাণীর পেণনীতে আমরা সাধারণতঃ ছুই প্রকারের সাড়া দেখিতে 
পাই। হৃৎপিণ্ড ইত্যাদি অংশে যে পেশীগুলি (021:01:)0 ঢ009018৭ 
* ইংরাজী ০৩”কে বাংলায় “আমা” বলা হইয়া থাকে 9 কিন্তু “দ্য”, 
ইংণাঁজী :840801*.এরই পরিভাষারূপে ব্যবহৃত হওয়া উচিত। পুজনীয় ম্বগীয় 
ঘিজেজনাথ ঠকুর মহাশয় *"িওা৩কে তৈজস-নাড়ী বলিয়াছেন। আমরা 


'এখানে সেই পরিভাষাই ব্যবহার করিলাম । 





৬৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


থাকে, তাহার মৃদু আঘাতে সাড়া দেয় ন।। আঘাতের মাত্রাকে 
ক্রমে বাড়াইয়া একটা নির্দিষ্ট সীমায় পৌছাইয়। দিলে পর তাহাদের 
সাড়া হঠাৎ অতি প্রবলভাবে 'চলিতে আরম্ভ করে। ইহাই 
এক শ্রেণীব মাংসপেশীর চরম সাড়। | এ অবস্থায় আঘাতের মাত্র ' 
শতগুণ বৃদ্ধি করিলেও এ গুলিতে সাড়ার বুদ্ধি দেখ! যায় ন|। দ্বিতঃ 
প্রকারের সাড়া প্রাণীর সাপারণ মাংসপেশীতে (3109166%] 11017509163; 
দৃষ্ট হয়। ইহাদের উপরে মৃদু আঘাত দিতে আরম্ভ কয়া, সেঃ 
আঘাতকে ক্রমে প্রবল করিতে থাকিলে, আঘাতের সন্দে সর্গে সাড়া 
বৃদ্ধির দিকে অগ্রসর হইতে থাকে । 'আচাধ্য বন ভূমি-আম্ল। প্রর্ভী 
গাছের পাতায় হৃৎপিণ্ডের পেশীর মত সাড়া দেখিতে পাইয়াছেন 
এবং পেশীর পুর্ধবণিত দ্বিতীয় প্রকারের সাড়াও অনেক গা 
দেখাইয়াছেন । 

প্রাণীর হ্বংপিগ্ড যে প্রকার তালে তালে স্পন্দিত হয়, তাহা একব 
প্রাণীরই বিশেষত্ব বলিয়। এ পধন্তস্থির ছিল । ধনটাঁড়াল গাছের পাতা 
আচ।ধ্য বন অবিকল সেই প্রকার স্পন্দন দেখাইয়াছেন, এবং প্রাণি 
হৃদয়ের ন্যায় স্পন্দনশীল স্থানও উত্ভিব্দেহে ধরা পড়িয়াছে । ইহ 
অপেক্ষ বিস্ময়কর আবিষধার আর কি হইতে পারে ? * 

মাংসপেশীতে ঘন ঘন আঘাত দিলে প্রত্যেক আঘাতজাতি আকুঞ্চঃ 
পৃথক্‌ পৃথক দেখা যায় না। প্রথম আঘাতের সাঁড়। দ্বিতীয়ের সাড়া, 
সহিত মিলিয়! গিয়া পেশীতে ধনুষ্টস্কার (11:96205 ) উৎপন্ন করে 
_আচাধ্য বঙ্ছ উত্ভিদ্দেহে ঘন উত্তেজন। প্রয়োগ করিয়া 'তাহাঁতে অবিক" 
ধনুষ্টঙ্কার দেখাইয়াছেন । 

* প্রাণিহাদয়ের স্পন্দনেব সহিত বনটাড়াল ইত্যাদি গাছের সাডার একত1 আমর 
প্রবন্ধান্তরে দেখাইব । 


প্রাণী ও উত্ভিদ্বের সাড়ার একতা ৬৫ 


৭ম চিত্রখানি পেশীর সাড়ালিপি। ঘন আঘাতে সাড়ালিপি কি 
প্রকারে ক্ষীণতর হইয়া একাকার ধারণ করে; এবং শেষে তাহাতে 





৭ম চিত্র 


কি প্রকারে ধনু্টঙ্কার উৎপন্ন হয়, পাঠক চিত্রথানি দেখিলেই বুঝিতে 
পারিবেন। ৮ম চিত্রখানি ধুতুরা ফুলের গর্ভ-কেশরের (68821) 


৬৬ _ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


সাড়ালিপি। ইহার বামপার্শস্থ অংশের সাড়াগুলি প্রায় গায়ে-গায়ে 
আসিয়! লাগিয়াছে ; এবং তার পরে আঘাতের ক্গিপ্রতা আরো! বৃদ্ধি করায় 
চিত্রের দক্ষিণ-অংশে আর পুথক্‌ সাড়। অস্কিত হয় নাই। আহত অংশ 
ধনু্ঙ্কারগ্রস্ত মাংসপেণীর ন্যায় আড়ষ্ট হইয়া পড়িয়াছে । 





৮ম চিত্র 

হৃংপিগাদিস্ব স্পনদনশীল পেশীর (0:870150 1050195 ) 
ধনুষ্টঙ্কার হয় না। বনঠাড়াল গাছের বিশেষ বিশেষ অংশেও আচাঁধা 
বন ধনুষ্টস্কারের লক্ষণ দেখিতে পাম নাই । 

প্রাণিদেহে মছ্াপ্রয়োগ করিলে, তাহাতে প্রথমে উত্তেজনার লক্ষণ 
দেখা যায়, তার পরে অবসাদ আসিয়া পেশীকে আক্রমণ করে। 
বিষপ্রয়োগে মাংশপেশী প্রথম হইতেই অসাঁডতার দিকে অগ্রসব হয় এবং 
পরে বিষন্ন কোন পদার্থ গ্রযোগ করিলে, সেটি ক্রমে বলসঞ্চয় করিতে 
আরম্ভ করে। আচার্য বন্থ উদ্ভিদে এ প্রকারে নানা উত্তেজনা প্রয়োগ 
করিয়া একই ফল পাইয়াছেন। 

আমাদের শ্বাসনির্গত বিষাক্ত বাু কার্বনিক-এসিডের ( 0219011 
4১010 05) প্রভাব ৯ম চিত্রটিতে অষ্কিত রহিয়াছে । সুস্থ উদ্ভিদ 
দেহের উপরে নিয়মিত উত্তেজন। দেওয়ার, সেটি কি প্রকারে নিয়মিত- 
ভাবে সাড়া দেয়, «৫ চিহ্নিত অংশে তাহা পাঠক স্পষ্ট দেখিতে 


প্রাণী ও উতভিদদের সাড়ার একতা ৬৭ 


পাইবেন। *“[3” চিহ্নিত অংশটি কার্বনিক-এসিডে উন্মুক্ত রাখার পরের 
মাডা। এই অবস্থায় সাড়া কি প্রকারে ক্ষীণতর হইয়া আসিতেছে একবার 
চিত্রের প্রতি দৃষ্টিপাত করিলে পাঠক তাহা বুঝিতে পারিবেন। কার্ধনিক 
এসিডে উ্মস্ত থাকার পর বিশুদ্ধ বায়ুতে শ্বাসপ্রশ্বাস গ্রহণ করিতে 
থাকিলে প্রাণিমাত্রই আবার স্থস্থ হইয়া পডে। চিত্রের “০” চিহ্নিত 





৯ম চিত্র 
ংশটি তদবস্থ উদ্ভিদের সাভালিপি । “বিশুদ্ধ বাঘ বাযুস্পর্শে উত্তিদ্‌ কি 
প্রকারে বলসঞ্চয় করিয়া ক্রমে নৃতন তেজে সাঁডা দিতে আরম্ভ করেঃ 
'ভাহ! চিত্রের এই অংশ হইতে স্পষ্ট বুঝা যায়। 
দশম চিত্রটিতে উদ্ভিদের উপরে মদ্য (.১1০০)01) প্রয়োগের ফল অস্কিত 
আছে। ৭৪৮ চিহ্নিত অংশটি সুস্থ উদ্ভিদের সাডালিপি। তার পরে 


সগ্যপ্রয়োগে উহার যে উত্তেজনা ও অবসাদ হয়ঃ তাহা চিত্রের 4০৮ ও 
৬৮ চিহ্নিত অংশঘ্ধম দেখিলেই পাঠক বুঝিবেন। 

একই অবস্থায় প্রাণী ও উত্ভিদের সাডার এই অবিকল একতা দেখিলে 
মনে হয়, যে প্রক্রিয়ায় ও যে প্র।কতিক কারণে প্রাণী সাড়। দেয়, উদ্ভিদের 
সাড়াও অবিকল তাহার ফল। প্রাচীন ও আধুনিক শরীরতত্ববিদ্গণ 
প্রাণি-রাজাকে বিধাতার একটা! পৃথক্‌ স্থষ্টি মনে করিয়া, ইহাকে উত্তিদ্‌ 


৬৮ জগরদ্দীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


হইতে পুথক্‌ করিয়া দেখিতেন। কাজেই, এই প্রকার গবেষণায় 
অনেক ভ্রমপ্রমাদ থাকিয়া যাইত । শরীরতত্ব-সম্বন্ধীয় প্রচলিত নান 
সিদ্ধান্তে আজও সেই সকল ভ্রমের পরিচয় পাওয়৷ যায়। আচাধ্য বন্ধ 
উদ্ভিদ ও প্রাণীকে একই গণ্ডীর ভিতর টানিয়া আনিয়! উভয়ের জীবন- 
মৃত্যু, ক্ষয়বৃদ্ধি ও চলাফেরার মুলে একমাত্র মহাসত্যের সন্ধান পাইয়াছেন ॥ 
প্রচলিত সিদ্ধান্তে যে সকল শারীরিক ব্যাপারের সদ্যাখ্যান পাওয়া 
যায় না, আচাধ্য বস্থ তাহার নৃতন সিদ্ধান্তগুলি দ্বার তাহাদের 
প্রত্যেকটিরও কারণ নির্দেশ করিয়াছেন । 





১*ম চিত্র 


আঘাত-উত্তেজনায় ।প্রাণিদেহে যে সাড়া দেখা যায়, তাহার 
উৎপত্তির কারণ জিজ্ঞাসা করিলে, আধুনিক শরীরতত্ববিদ্গণ বলিয়া 
থাকেন,-প্রাণিশরীরে সর্বদাই এক প্রকার রাসায়নিক ভাঙা-গড়ার 
(49510011960) 2150 101581101181101) ) কাজ চলিতেছে ॥। আঘাত 
দিলেই সেই উত্তেজনায় জীবদেহের আহত অংশের বিশ্লেষণ আরম্ভ হইয়া 
যাঁর এবং পরে এক সংগঠনশক্তি আসিয়া এ ন্ষয় পূরণ করিতে থাকে। 
প্রাণিতত্ববিদ্গণের মতে-এই ভাঙা-গড়াই প্রা্ীদিগের সাড়া। প্রাণি- 
দেহের কোন অংশে ক্রমাগত আঘাত দিতে থাকিলে আহত অংশ ক্রমে 
অবসন্ন হইয়া পড়ে। তখন পুনঃ পুনঃ উত্বেজন! প্রয়োগ করিলেও 


প্রাণী ও উদ্ভিদের মাড়ার একতা ৬৪৯ 


তাহাদের সাড়া পাওয়! যায় না । কিন্তু কিছু কালের জন্য বিশ্রাম করিবার 
অবকাশ দিলে, তাহার! সুস্থ হইয়া আবার ঠিক পূর্বের ্যায়ই সাড়া 
দিতে আরম্ভ করে। আচাধ্য বস্তু উত্তিদৃ-দেহেও-অবিকল এই প্রকার 
অবসাদ-লক্ষণ দেখাইয়াছেন। 

প্রাণীর অবসাদের কারণ জিজ্ঞাসা করিলে, শরীরতত্ববিদ্গণ বলেন,_- 
প্রত্যেক আঘাতে প্রাণিদেহের যে ক্ষ হয়, তাহা সম্পূর্ণ সংগঠিত হইবার 
পূর্বের দ্বিতীয় আঘাত আসিয়া নূতন ক্ষয় আরন্ত করাইয়া! দেয়। কাজেই; 
স্বাভাবক সংগঠনশক্তি ক্ষয়ের পূরণ করিতে পারে না। শরারতত্ববিদ- 
গণের মত এই ক্ষয়ারধিক্যই অবসাদের কারণ। এই প্রসঙ্গে ইহারা আরও 
বলেন,--ঘন উত্তেজনায় প্রাণিশরীরে নাকি এক প্রকার অবসাদক-পদার্থ 
(17801699 ১০৪১) উৎপন্ন হয়। এই জিনিসটা স্বাস্থ্যের অত্যন্ত 
হানিকর। প্রাণীকে বিশ্রামের অবকাশ দিলে, রক্ত-প্রবাহ দ্বার! উহা নষ্ট 
হইয়। যায় এবং তখন প্রাণী আবার নৃতনভাবে সাড়া দিতে আরস্ত করে।। 

অবসাদ-উৎপত্তির উপরোক্ত বাঁসায়নিক ব্যাখ্যানগুলি যে কত 
অকিঞ্চিংকর, আচাধ্য বস্থু ুইটি পরীক্ষাসিদ্ধ ঘটনায় উল্লেথ করিয়া তাহা 
সুস্পষ্ট দেখাইয়াছেন। রক্তলেশশূন্য মাংশপেশী লইয়া! পরীক্ষা করিয়া 
দেখ! গিয়াছে, সেটি রক্তময় পেশীর ন্যায়ই সাড়া দেয় ও ঘন আঘাতে 
অবশ হইয়া পড়ে; এবং তার পরে বিশ্রামের অবকাশ দিলে, নৃতন সাড়া 
আরম্ভ করে। সুতরাং রক্তই যে অবসাদক পদার্থকে নষ্ট করিয়া জীবদেহে 
নৃতন বলের সর করে, একথা এখন আর বিশ্বাম করা চলে না। 

মাংশপেশীবিশেষে (00150 1 50193) নিয়মিত আঘাত দিলে 
মোপানাবলীর (98176559 10096%5 ) মত এক প্রকার সাড়া পাওয়া 
যায়, অর্থাৎ ইহাতে প্রত্যেক আঘাতের সাড়া তাহার পূর্ববর্তী আঘাত 
জাত সাড়া অপেক্ষা ক্রমেই প্রবলতর হইতে আরম্ভ করে। 


৩ জগদীশচন্দ্রের আবিষষার 


১ 


১১শ ও ১২শ চিত্রঘয় এ প্রকার সাড়ার ছবি । মাংসপেশীতে 
নিয়মিত আঘাতি দেওয়ায় সাড়ার মাত্র! ক্রমে কি প্রকারে বাড়িয়। উঠিয়াছে, 
তাহা ১১শ চিত্রটিকে দেখিলেই বুঝা যাইবে । ১২শ চিত্রটি তদবস্থ্‌ 
উদ্ভিদের সাড়া। পূর্বববণিত রাসায়নিক সিদ্ধান্ত বারা এই সাড়ার কারণ 
অনুসন্ধান করিতে গেলে, ব্যাপারটিতে কোনই সদ্যাখ্যান পাওয়া যায় 





১১শ চিত্র 
না, বরং তাহার অনেক গলদ্‌ই বাহির হইয়। পড়ে ! কারণ, এ সিদ্ধান্তে 
বিশ্বাস করিলে বলিতে হয় যে, যে সকল উত্তেজনা প্রথমে প্রাণিদেহকে 
ভাঙিয় দেয়, তাহাই পুনঃ পুনঃ প্রযুক্ত হওয়ায় ক্ষয়ের পূরণ করে । এই 
প্রত্যক্ষ বিসদৃশ ব্যাপারের উপরে কখনই বিশ্বাস স্থাপন করা যায় না। 
এখন এ সম্বন্ধে আচাধ্য ব্থ কি বলেন, দেখ যাউক। তাহার 
মতে আঘাত-উত্তেজনায় সাড়। দেওয়া একটা সম্পূর্ণ আণবিক ব্যাপার । 


প্রাণী ও উদ্ভিদের সাড়ার একতা ৭১ 


আঘাত দ্বারা পদার্থস্থ অণুর বিকৃতি ও আঘাত রহিত করার পরে 
তাহাদের পূর্বাবস্থা পুন:প্রাপ্তি, সাড়ামাত্রেরই মুল কারণ। যে-কোন 
আকারে যে-কোন পদার্থের উপর আঘাত দিলেই, সঙ্গে সঙ্গে তাহার 
আণবিক বিকৃতি উপস্থিত হয়; কাজেই, আমর! প্রাণী ও উদ্ভি্‌ উভয়েই 
এক প্রকারের সাড়া দেখিতে পাই । | 





১২শ চিত্র_ 


আচাধ্য বস্থ নিজীব বস্তকেও ছাঁড়েন নাই । আঘাত-উত্তেজনা দিয়া 
তিনি ইহাদের নিকট হইতেও প্রাণী ও উদ্ভিদের ন্যায় সাড়া পাইয়াছেন ; 
এবং ঘন উত্তেজনায় নির্জীব পদব্থও যে অবসাদগ্রস্ত হয় ও বিশ্রামে 
বলসঞ্চয় করে, তাহাও তিনি নানা পরীক্ষায় দেখাইয়াছেন। 

অবসাদের উৎপত্তি প্রসঙ্গে আচাধ্য বস্থ বলেন,_আঘাত দিলেই 
তাহার মাত্রাহসারে পদার্থের আহত অংশের অন্ুগুলি অল্লাধিক ওলট্‌ 
পালট্‌ হইয়া যায়। কিন্তু অণুসকল এই বিকৃতি-অবস্থায় থাকিতে চায় না; 
পূর্ব্বের শ্বাভাবিক" অবস্থায় ফিরিয়া আসিবার জন্য সকলেরই চেষ্টা হয়। 
কাজেই, এ চেষ্টা ছারা অপুদকল আবার পূর্বের ন্যায় সঙ্বিত হইয়! 
আহত অংশকে সুস্থ করিয়া তোলে । কিন্তু প্রক্ৃতিস্থ হইবার জন্য সময় 
না দিয়া, পদার্থের কোন অংশে ক্রমাগত আঘাত দিতে থাকিলে এ চেষ্টা 
বিফল হইয়া পড়ে । তখন বিরুতির মাত্রা এত উপরে উঠে ষে, প্রবলতর 
আঘাত প্রয়োগ করিলেও অণুগ্তলি আর নৃতনভাবে বিকৃত হইবার পথ 


ই জগদীশচন্দ্র আবিষ্কার 


পায় না; কাজেই, তখন আমরা পদার্থটিতে সাড1 দেখিতে পাই না। 
আচাধ্য বস্থুর মতে ইহাই সজীব-নিজীবের অবসাদ । 

আচার্য বন্থু এক আণবিক বিকৃতির উপরই নির্ভব করিয়! সজীব 
নিজ্াব সকল পদার্থের সকল প্রকার সাডারই সছ্বাখ্যান প্রদান 
করিয়াছেন। জড়ের উপর কোন শক্তি প্রয়োগ করিলে নেটি যে চঞ্চল 
হইয়া উঠে, তাহা প্রাচান-আধুানিক ছোট বড় কোন বৈজ্ঞানিকের 
অপরিজ্ঞাত ছিল না। আচাধ্য বসু জড় ও শক্তিসম্বন্ধায় এই সুপরিচিত 
সত্যটির সাহায্যে, সজাব-নিজীব প্রাণি-উদ্ভিদ্‌ প্রভৃতির মুলগত রহস্থ 
আবিষ্কার করিয়া আধুনিক জড় বিষ্ভাকে প্রকৃতই এক নূতন 
মুত্তি দিয়াছেন। 


পৌনঃপুনিক সাড়া ও স্বতঃসঞ্চলন 


দতঃসঞ্চলন ( 41160100100 0৭ 1 0৮6]061)68 ) প্রাণী ও উদ্ভিদের 
একটা প্রধান বিশেষত । এই বিশেষতটি দেখিয়াউ অনেক সময় সজীবকে 
লগীব হইতে বাঙিয়া লওয়া হয়। হংপিণ্ের স্পন্দন 'প্রাণীদিগের 
সনঃসঞ্চলনের একট! প্রক্কৃত উদাহরণ । কোন্‌ মূল শক্তিতে প্রাণীর হৃংপিও 
শপে তালে কাপিতে থাকে, তাহার সন্ধান না পাইয়! প্রাণিতত্ববিদগণ 
£২কে স্বতঃসঞ্চলন বলিধাই নিষ্কৃতি লাভ করিয়াছেন । 

প্রাণীর হ্ৃৎস্পন্দনের ন্যায় উদ্ভিদেরও স্বতঃসঞ্চলন আছে । বনটাড়াল, 
কম-আ।মলা (13190710019) প্রভৃতি গাছের পাতা আপনা হইতেই 
'মউঠা-নামা করিয়া থাকে, ভাহ। ইহারই উদ্াহরণ। সরল অবস্থা 
উাষ্ছদ সকল যখন প্রচুর তাপালোকে উন্মুক্ত থাকে, প্রায় সেই 
দময়েই তাহাদের স্বতঃসঞ্চলন দেখা যায় । এই ব্যাপারের উপর নির্ভর 
₹'বঘ। উদ্ভিদের রসপুষ্ট অবস্থা (10110 €90101619)) ও তাপাঁলোক- 
প্াপ্িকেই  উদ্ভিদ্বেত্াগণ শ্বতঃসঞ্চলনের কারণ বলিয়া স্থির 
কারয়। আমিতেছেন। কিন্তু রসপুষ্টি ও শীতাতপের সহিত উহার 
গ্রচত সম্ন্ধটা যে কি, তাহা জিজ্ঞাসা করিলে কোনই সছত্তর পাওয়া 
যাতত না। 

ভাষার 'মারপেঁচ' ও শব্ধাড়ম্বর অজ্ঞতাকে ঢাকিয়া বাখিবার একট! 
প্রদান উপায়। প্রাণী ও উদ্ভিদের স্বত:সঞ্চলনের প্রকৃত রহস্য এ পর্যন্ত 
[কেহ দেখিতে পান নাই; কাজেই, ব্যাখ্যান দিবার ছলে জীবতত্ববিদ্‌- 
(গণকে “রসপুষ্ট অবস্থা” “জীবনীশক্তি” প্রততি কতকগুলি নিরর্থক শব্ধ 
ফন করিতে হইয়াছিল, এবং এই নকল শব্দের আড়্ধরে ইহান্না কোল 


৭8 জগদ্দীশচন্দ্রের অবিষ্কার 


গতিকে শিক্ষার্থীদিগের চোখে ধুলি দিয়া নিজেদের অজ্ঞতাকে ঢাকিয়। 
রাখিবার চেষ্টা করিয়া আসিতেছিলেন। 


বিজ্ঞানাচার্ধ্য জগদীশচন্দ্র সাধারণ বৈজ্ঞানিকের ন্যায় এ সকল শবে 
আস্থা স্থাপন করিতে পারেন নাই । পাতার উঠা-নামা বা হৎপিণ্ডের 
স্পন্দনের ব্যাখ্যানের জন্য যে, জীবনীশক্তি বা অপর কোনও অদ্ভুত 
শক্তির আশ্রয় গ্রহণ করিতে হইবে না, আচাধ্য বস্থ তাহা বিলক্ষণ 
বুঝিয়াছিলেন। তিনি আরও বুঝিয়াছিলেন, সমগ্র প্ররুতিটাকে 
দুর্বোধ্য করিয়া রাখা কখনই বিধাতার ইচ্ছা নয়। যাহা অতি সহজ 
ও স্থৃস্পষ্ট, তাহার সহিতই প্ররুতির কারবার | সুতরাং সরল পথে 
সহজ বুদ্ধিতে অনুসন্ধান করিলেই প্রাকৃতিক রহস্তমাত্রেরই সমাধান 
সম্ভবপর । আচাধ্য বস্থ তাই প্রকৃত বৈজ্ঞানিকের হ্যায় ধীরে ধীরে 
স্বতঃসঞ্চলনের মুল কারণ অশ্গসন্ধানে অগ্রসর হইয়াছিলেন । বড বড 
পণ্ডিতদিগের বড় বড় জটিল সিদ্ধচন্ত তাহাকে বিপথগামী করিবার জন্য 
অনেক চেষ্টা করিয়াছিল, কিন্ত কিছুতেই আচাধ্য বস্থ লক্ষ্যব্রষ্ট হন 
নাই ; অতি অল্পকাল মধ্যেই তিনি সত্যের সন্ধান পাইয়াছিলেন । 


আচাধ্য বন্থু উদ্ভিদের স্বতঃসঞ্চলন-প্রসঙ্গে যে সিদ্ধান্ত প্রচার 
করিয়াছেন, তাহ! বুঝিতে হইলে প্রথমে পৌনংপুনিক সাভা (166 
[২৪707.58 ) বিষয়টা জানিয়া রাখা আবশ্তক। আমরা পূর্ব প্রবন্ধ- 
গুলিতে প্রত্যেক আঘাতে এক একটি করিয়া যে সাড়া পাওয়া যায়, 
তাহারই বিষয় আলোচনা করিয়াছি । ইহা! ব্যতীত যে আর এক শ্রেণীর 
সাড়া আছে, এখনও তাহার কথা বল। হয় নাই। ইহাকেই আচাধ্য বনু 
পোঁন:পুনিক সাড়া বা 1010219 1১95১959 নামে অভিহিত 
করিয়াছেন। 


পৌন:পুনিক সাড়া ও স্বতঃসধালন ৭৫. 


এই শ্রেণীর সাড়ার বিশেষত্ব এই যে. একবার আঘাত দিলে তাহাতে, 
(কবলি একটিমাত্র সাড়! উৎপন্ন ন' হইয়া, অনেক গুলি সাড়1 তালে তালে 
পরে পরে দেখা দিতে আর্ত করে। 

ত্রয়োদশ চিত্রখানি ভূমি-আম্লা গাছের পাতার পৌনংপুনিক সাড়ার 
ছবি। দোল্নাকে ছুলাইবার জন্য একট! টান দ্রিলে সেটি যেমন 
অনেক ক্ষণ ধরিয়া তালে তালে এদ্রিকু ওদিক ছুলিতে থাকে, এখানে 
ডুমি-আম্ল৷ গাছের পাতায় একটি প্রবল আঘাত দেওয়াতে পাতাটিও 
সেই প্রকারে তালে তালে বুজিতে ও খুলিতে আরম্ভ করিয়াছে । চিত্রে 
ত্বর বক্ররেখাটির এক একটি দাত পাতার খোলা-বোজ। প্রকাশ 
করিতেছে । 

ভূমিআম্ল1 গাছ সংগ্রহ করিতে পারিলে পাঠক নিজের হাতে এই 
পৌনঃপুনিক সাড়ার পরীক্ষ। করিতে পারিবেন। এ গাছের ভাটার 
আগায় বা গোড়ায় দেশ লাইফের ঝ্ঠাঠি জালাইয় অল্পক্ষণ তাপ দিলে 
পরীক্ষক দেখিবেন, সেই তাপপ্রাপ্ত অংশ হইতে পাতাগুলি।ক্রমে গুটাইতে 
আরম্ভ করিতেছে ; এবং একপ্রকার গুটান শেষ হইলে, সেই তাপপ্রাপ্ত 
অংশ হইতে নৃতন করিয়া আর এক গুটানোর পালা আরম্ত হইতেছে । 
গাছ ও পাতা সতেজ হইলে একবার তাপ প্রয়োগ করিয়। পরীক্ষক 
পূর্বোক্ত প্রকারের পাচ ছয় বার প্রত্যক্ষ সাড়া দেখিতে পাইবেন। 

এখন প্রশ্ন হইতে পারে. একটিমাত্র 'মাঘাতে উত্ভিদে যে পৌনঃপুনিক 
সাড়া দেখা যায়, তাহ। কি কেবল ভূমি-আম্ল। প্রভৃতি গাছেরই, 
বিশেষত্ব, না উদ্ভিদ্-সাধারণেরই একটি বিশেষ ধশ্ম ? 

আচার্ধ্য বস্থু এই প্রশ্নের স্থমীমাংস। করিয়াছেন ; এবং সহজ পরীক্ষা 
দার দেখাইয়াছেন, সুস্থ ও সবল উত্ভিদ্বমাত্রেরই দেহে আঘাত দিলে আহত 
স্থান হইতে পৌনঃপুনিক সাড়া আপন] হইতেই তালে তালে চলিতে 
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আরম করে। বনচাড়াল, ভূমি-আম্লা প্রভৃতি গাছের পত্রমূলস্থ ফ! 
(1১0]1779) এ সকল সাড়াকে প্রত্যক্ষ দেখাইতে পারে৷ অপ 
গাছের পাতায় উঠা-নামার এ নুব্যবস্থা নাই? কাজেই, সেগুলি: 





১৩শ চিত্র 





আমরা প্রত্যক্ষ সাড়। দেখিতে পাই না। এই সকল স্থলে বৈদ্যাতির 
প্রথায় সাড়ালিপি অঙ্কন করিলে, পৌনঃপুনিক সাড়ার অস্তিত্ব বেশ বুর 
যায়! 7১01৮170স-হীন নানা গাছে আঘাত দিয়া আচাধ্য বনু তাহারে 
প্রত্যেকটিতেই পৌনংপুনিক বৈদ্যাতিক সাড়া দেখিতে পাইয়াছেন। 
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ভূমি-আম্লার পাতায় বা ডালে সাধারণতঃ '্ঘতঃসঞ্চালনের কোন 
লক্ষণ দেখা যায় না। কিন্তু কোন একটি স্স্থ ও সবল ভূমি-আম্লা গাছ 
রাছিয়া লইয়া, তাহার কোন অংশে আঘাত দিলে, সেটি যখন পুনঃ পুনঃ 
পাতা উঠাইয়া নামাইয়া সাড়া দিতে আরম্ভ করে, তখন তাহাকে 
বনাড়ালের ন্যায় শ্বতঃসঞ্চলনক্ষম উদ্ভির বলিয়াই মনে হয়। কোন প্রকার: 
আঘাতে পৌনঃপুনিক সাড়। আরস্ত হইলে, সেগুলি বৃক্ষের স্বত:সঞ্চলন কি 
পৌনঃপুনিক সাড়া, তাহা বাশুবিকই ঠিক করা যায় না। ইহা! প্রত্যক্ষ 
কারয়া স্বতঃসঞ্চলন ও পৌনঃপুনিক সাড়ার মধ্যে একটা কিছু ঘনিষ্ঠ সঙ্বন্ 
আছে বলিয়। আচাধ্য বস্ কল্পনা করিয়াছিলেন । 

কল্পনা জিনিসট। কেবল কবিজনন্থুলভ গুণ নয়। যেকোন প্রকার, 
স্বধ"ন চিন্তা ও গব্ষণাকে সফলতা দিবার পক্ষে ইহ] একটি মহা অস্ত্র। 
ক্না-সম্পদহীন কোন ব্যক্তিই প্রকৃত বৈজ্ঞানিক হইতে পারেন না। 
আচাব্য বস্থ পূর্বোক্ত কল্পনায় চালিত হইয়া, নানা প্রকার বৃক্ষে নানা 
পরাক্ষ। আরম্ভ করিয়াছিলেন এবং শেষে পৌন:ঃপুনিক-সাড়া ও 
বতসঞ্চলনের অভেদ হুম্পষ্ট দেখিতে পাইয়াছিলেন । 

পূর্বেই বল! হইয়াছে, ভূমি-আম্লা গাছে আমরা কেবল পৌনঃপুনিক 
দাড়াই দেখিতে পাই । আচায বন্থু সেই ভূমি-আম্লাকেই সুকৌশলে 
হতস্চলন-ক্ষম উদ্ভিদে পরিণত করিল! সকলকে চমকিত করিয়াছিলেন 
এবং বনটাড়ালের স্বতঃসঞ্চলন লোপ করাইয়া তাহাতে পৌনঃপুনিক 
গাড়ার অস্তিত্ব দ্রেখাইয়াছিলেন। এই পরাক্ষাগুলির প্রত্যেকটিই এত 
শন যে স্বতঃস্ঞ্চলন ও পৌনংপুনিক পাড়ার অতে্দ এখন আর 
|কোনত্মেই অবিশ্বাস করা চলে না। 

পৌনংপুনিক সাড়া বা স্বতঃসঞ্চলনের উৎপতি-তত্ব সম্বন্ধে আচাধ্য 
স্ব কি বলেন, এখন দেখা যাউক। এই সাড়া লইয়া পৰীক্ষা 
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রুরিলে দেখা যায়, গাছ খন বেশ সবল ও সুস্থ অবস্থায় প্রচুর 
ভাপালোকে উন্মুক্ত থাকে, প্রায় তখনই তাহার পৌনঃপুনিক সাড়াব 
উৎপত্তি হয়। ক্ষীণ ও নিস্তেদ গাছ লইয়া পরীক্ষা কর, তাচাতে 
কেবল সাধারণ সাড়াই দেখা যাইবে; পৌনংপুনিক সাড়। দেখিতে 
পাইবে না। 

প্রাচীন জীবতন্ববিদ্গণ ইহা জানিতেন, এবং সেই জন্যই গাছের 
%]07110 €00001607) বা সতেজ সরম অবস্থাই স্বতঃসঞ্চলন উৎগঃ 
করায় বলিয়া তাহারা স্থিব করিয়া গিয়াছেন। কিন্তু 1011৫ 
00177816101)” ও ম্বতঃসঞ্চলনের মধ্যে সম্বন্ধটা যে কি, ভাহ 
নির্দেশ করিতে পারেন নাই । 

কোন প্রকার গাঢ় তৈলে ইস্পাতের স্প্রিং ডুবাইস্সা রাখি 
তাহাতে মুছু আঘাত দিলে, সেটি সঞ্ছুচিত ও প্রসারিত হই 
প্রত্যেক আঘাতেই এক একবার সাড়া দিতে আরম্ভ করে। আঘাতে 
মাত্রা খুব বাড়াইয়। দাও, দেৌঁখবে, প্রবল আঘাতে প্প্রিং একাধিক 
বার আন্দোলিত হইয়া সাড়। দিতেছে । আচাধ্য বসু স্বতঃসঞ্চলন0 
এই আন্দোলনের সহিত তুলনা করিয়াছেন। এক প্রবল আঘাণ 
প্রযুক্ত শক্তি, যেমন শ্প্রিংএ সঞ্চিত থাকিয়া বারে বারে সেটি? 
ক্লাপাইতে থাকে, বাতিরের ভাপালোক ইত্যাদি হইতে আগত শা 
উদ্ভিদের দেহের ভিতরে সঞ্চিত হ্যা, তাহাকে অবিকল সেই প্রকাবে 
ক্কাপায়। প্প্রিং যেমন প্রবল আঘাতে প্রাপ্ত শক্তিটাকে একবার সাও 
দিয়া নিঃশেষে ছাড়িতে পারে না, উদ্ভিদ৪ সেই প্রকার বাহিবে 
তাপালোকের শক্তি পাইলেই, তাহাকে সম্পূর্ণ কাজে লাগাই 
পারে না। বাহিরের শক্তি উত্ভিদ্দেহে সঞ্চিত হইতে থাকে এ 
সেই সঞ্চয় একট নিদিষ্ট সীমায় পৌঁছিলে, উদ্ভিদ তাহা ঘা 
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কাজ করাইতে পারে । আচাধ্য বন্থুর মতে পূর্বোক্ত প্রকারে সঞ্চিত 
*ন্ভর কার্ধযই স্বতঃসঞ্চলন বা পৌনঃপুনিক সাড়া । 


" এখন জিজ্ঞাস করা যাইতে পারে, উদ্ভিদেব অত্যন্তরীণ শক্তিই 
ন পৌনঃপুনিক সাড়া ও স্বতঃসঞ্চলনের মুল কারণ, তখন পৌনঃ- 
পুনক সাড়া সুরু করাইবার জন্য প্রবল আঘাতের আবশ্বকতা কি? 

আচার্য বসু ইহার উত্তরে বলিয়াছেন, গাছের অন্তনিহিত 
এক্তি যখন স্বত£সঞ্চলন আরম্ভ করিবার সীমার নিম্ে থাকেঃ খন 
জাঠার পাতার কোন প্রকার নড়া-চড়া দেখা যায় না। এই অবস্থায় 
উহাতে কোন প্রকার প্রবল আঘাত দিলে, সেই আঘাতের উত্তেজনাট! 
গাঠের আহত অংশে সঞ্চিত হইয়া তাহার অন্তনিহিত শক্তিকে 
পূ্ত প্রদান করে। কাজেই, তখন সেই আহত অংশ হইতে 
একাধিক সাড়া উৎপন্ন হইতে থাকে এবং যে পধ্যন্ত এই নবাগত 
পক্তি সম্পূর্ণ বায়িত না হয়, পাতার* উঠা-নামা অবিরাম চলিতে 
যাকে 










বনটাড়াল প্রভৃতি গাছের পাতা যখন আপনা-আপনি উঠা 
ঘ। করিতে আরম্ভ করে, তাহাতে তখন কোন প্রকার আঘাত 
দএমার আবশ্তক হয় না । আচাধ্য বন্থু নানা পরীক্ষাসিদ্ধ প্রমাণ 
দপাউয়|] এই ব্যাপারের সুন্দর ব্যাখ্যান দিয়াছেন । তীহার মতে 
[ডিবের তাপ, আলোক ইত্যাদি হইতে শক্তি সংগ্রহ করিয়া গাছ 
গন সতেজ অবস্থায় থাকে. এবং এই সময়ে যখন তাহার উপর আবার 
তন শক্তি আসিয়া সঞ্চিত হইতে আরস্ত করে, তখন গাছটি এই সমবেত 
চর শক্তি ধরিয়া রাখিতে না পারিয়া, ডাল পাতা ইত্যাদি নাড়িয়া- 
[ছা সাড়া দিতে আরম্ভ করে । 
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আচাধ্য বস্থু একটা উদাহরণ দিয়া এই শক্তি-সঞ্চয় ও তাহার 
ক্রমিক ব্যয়ের বিষয়টা বুঝাইয়াছেন। মনে করা যাউক, একট' 
বড় টবে একটি ছোট নল দিয়া অবিচ্ছিন্ন ধারায় জল সঙ্ষিত 
হইতেছে । জল বাহির হইবার জন্ত টবের নীচে আর একটি রবারেব 
নল সংলগ্ন আছে এবং ইহার মুখ একটি প্প্রিং দিয়া অবরুদ্ধ আছে 
টবে জল জমিতে আরম্ভ করিলে, তাহার নীচেকার সেই রবাবের 
নলের স্প্রিং চাপ পাইতে আরম্ভ করিবে এবং এই চাপের মাত্র 
প্রচুর হইলে প্প্রিং খুলিয়া যাইবে ও নলের মুখ দিয়া ঝলকে ঝণকে 
জল বাহির হইতে থাকিবে । টবের উপরে জল অবিচ্ছিন্ন ধারায় সমভাবে 
পড়। সত্বেও তাহার নীচেকার নল দিয়া ঝলকে ঝলকে জল বাহ 
হওয়াকে, আচাব্য বস্গু উদ্ভিদের তালে তালে সঞ্চলনের সহিত তুলন 
করিয়াছেন । বাহিরের তাপালোকাদি হইতে বৃক্ষ সকল যে শত 
আহরণ করে, তাহা৷ অবিচ্ছিন্ধু ধারাতেই আসে; কিন্ত তাহার কাজ 
পূর্ব-উদ্বাহৃত টবস্থিত জলের বহির্গমনের ন্তায় তালে তালে চলিতে 
থাকে। 

কোন উচ্চস্থানের চারিধারে বাধ দিয়া জল ধরিয়া রাখিনে, 
জল বাধা থাকিয়া] যায়। কারণ, চারিধারের বাধের প্রাচীর জলবে 
পলাইতে দেয় না। এক ধারের বীধ কাটিয়৷ দাও, জল বন্ধনমুদ্ধ 
হইয়া চলিতে আরম্ভ করিবে এবং নেই বাধবেষ্িত স্থান জলশন্ট হই 
পড়িবে। যেকোন শক্তিকে আবদ্ধ করিয়া রাখিলে তাহার কার্য 
ঠিক জলেরহ মত দ্রেখা যায় | বন্ধনযুক্ত হইলে, তাহা নিঃখেহে 
চারিদিকে ছড়াইয়া৷ পড়ে। এই কথাটা মনে করিলে প্রশ্ন হইতে 
পারে, বাহিরের ভাপ, আলোক প্রভৃতির যে শক্তি বৃক্ষের অত্যন্তঃ 
আবদ্ধ থাকে; তাহা স্বতঃসঞ্চালনাদিতে ব্যয়িত হয় সত্য, কিন্তু 


পৌনঃপুনিক সাড়া ও স্বতঃসঞ্চলন ৮১ 


সঞ্চলনে যে তাল ও শৃঙ্খলা আছে তাহা কোথা হইতে আসে? 
আবদ্ধ শাক্ত যুক্ত হইলে বিশৃঙ্খশভাবে ডাল-পাতা নাড়াইয়া 
'টাডাইয়। তাহ।র বয় হওয়ারই তে। সম্তাবন|। 





১৪শ চিত্র 


আচাধ্য বস্থ ইহার উত্তরে বলেন, গাছের অভ্যন্তরীণ শক্তি 
খন প্রচুর হইয়া পাতাকে নামাইস্া দেয়, তখন এই উত্তেজনায় বৃক্ষের 
মঃ সকল বিকৃত ও অসাড় হ্হয়! পড়ে। এজন্য চারিদিকের অথুর 


ভিতর দিয়া নৃতন শক্তি পাতার দিকে আসিবার পথ পায় না । 
6 


৮২ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


কাজেই, পাতাটি একবার নণড়য়াই স্থির হয়| পড়ে । তারপর কাঁলক্রান 
বিকৃত অঃগুলি গ্রক্ৃতিস্থ ভঈলে, সে আান্দ্ধ শক্তি চলিবার জন আবার 
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১৬শ চিত্র 


“পীনঃপুনিক সাড়া ও স্বতঃসঞ্চলন ৮৩ 


পথ পায়, এবং আর একবার পাতাটিকে নাড়াইয়। দিয়া, অণুগ্তলিকে 
শাবার নৃতন করিয়া বিকৃত করে। কাছেই, দেখা যাইতেছে, গাছের 
ভন্বকার শাক্ত যতই মর্শিক হউক না কেন, তাহ! কেবল গাছের 
লগ অবস্থাতেই কাজ করিতে সুযোগ পায়। কিন্তু গাছের এই 
আপণ'বক স্বাস্া সকল পময় অকুণ্র থাকে ন।,্প্রত্যেক সাড়ার 
পরই আণবিক বিকৃতি উপস্থিত হয়; এবং ইহার সঙ্গে সঙ্গে শক্তির 
গ্রধাহ রোধ পাহয়। যায়। কাজেই) ইহাতে পাতার উঠ!-নাম। প্রভৃতি 
্বতঃসঞ্চলন বিচ্ছিন্নরূপে তালে তালে চলিতে থাকে। 

আচাধ্য বন্থ ্বতঃসঞ্চলন-স্বন্ধায় আবিষ্কার এখানেই শেষ হয় নাই । 
প্রাণ ও উত্ভতিদের স্বতঃসঞ্চনের খুঁটিনাট ব্যাপারে তিনি এত মিল 
দেখহয়াছেন যে, তাহা শুনিলে বিস্মিত না হইয়া থাকা যায় না। 
চতুর্দশ চিত্রধানিঃ বন্চাড়াল গাছের শ্বতঃসঞ্চলনের চিত্র । তাপের মাত্রা 
৩ [ডাগ্র হইতে বাড়াইয়া ক্রমে ৩৯ডিগ্রিতে আনায়, উক্ত গাছের 
পাতার আন্দোলনের মাত্রা কেমন করিপ্ন। আসে, চিত্র দেখিলে তাহ! 
বুঝ। যার়। ১৯৫শ চিত্রখানি তেকের হ্ৃৎস্পন্দনের ছবি। ৩ ডিগ্রি 
হহতে ক্রমে ৩৩ ডিগ্রি পধ্যন্ত তাপ বৃদ্ধি করায়, হৃদয়ের স্পন্দনমাত্রা 
কেখন কমিয়া আসতেছে, পাঠক চিত্রথানির প্রতি একবার দৃষ্টিপাত 
কাঁবলেই বুঝিতে পারিবেন । প্রাণীর হৃৎস্পন্দনের সহিত উদ্ভিদের স্বত:- 
স্ঞচমনের এই অত্যাশ্চধ্য এক্য প্রকৃতহ বিম্ময়কর | 

প্রণী তত্ববিদগণ হ্বখপণ্ডের তালে তালে স্পন্দনের যে সকল কারণ 
নির্দেশ করিয়াছেন, নিরপেক্ষভাবে সেগুলির আলোচনা করিলে, 
গ্রত্/কেরই অনেক গলদ বাহির হইয়! পড়ে। আচাষ্য বন্থু উদ্ভিদ ও 
খ্রাণীর শ্বতঃস্পন্দনের ভিতরকার সক্ষম তিস্থক্্ম একতা দেখাইয়া, উভয়ের 
শশন একই প্রকারের হওয়ার সম্ভাবনার কথ! বলিয়াছেন প্রাণীর 


৮৪ জগদীশেচন্দ্রর আবিষ্কার 


হাদম্পন্দনের সদ্যাখ্যানঃ উদ্ভিদের হৃৎপিণ্ডের অর্থাৎ তাহার বুস্তমূলের 
(78151777.) কাধ্য দেখিয়াই জান! যাইবে বলিয়া আশা দিয়াছেন । 
এসিড, প্রয়োগ করিলে হৎপিও অতিরিক্ত শিথিল হইয়া পড়ে এব 
ক্ষারপদার্থের সংস্পর্শে তাহা অত্যন্ত সঙ্কুচিত হইয়া যায়। ইহার ফলে 
এই দুই পদার্থের দ্বারাই হ্ৃৎস্পন্দন রোধ প্রাপ্ধ হয়। যোড়শ চিত্রটি 


ক্ষারপ্রয়োগ-জাত হাৎস্পন্দনের ক্রমিক অবরোধের (১1510110 706৭1 
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১৭শ চিত্র 


0£1)6876-8৪6) চিত্র । সুস্থ হৃৎপিগ-কেমন পূর্ণমাত্রায় স্পন্দিত 
হইতেছে, তাহা চিত্রের উ্দস্থ অংশে দৃষ্টিপাত করিলেই বুঝা যাইবে। 
তার পর শর-চিহ্নিত অবস্থায় ক্ষারপ্রয়োগ করায় স্পন্দন কি প্রকারে 
মুদুতর হইয়া! প্রায় লোপ পাইতে চলিয়াছে, তাহা পাঠক নিমের অংশে 
স্পষ্ট দেখিতে পাইবেন। আশ্চর্যের বিষয়, বনঠাড়ালের হৃৎপিণ্ড অর্থাৎ 
তাহার পত্রমূলে এসিড. ও ক্ষার প্রয়োগ করিয়াও ম্পন্দনের এ প্রকার 
ক্রমিক লোপ দেখ! গিয়াছে । 


পৌনঃপুনিক সাড়া ও স্বতঃসঞ্চলন ৮৫ 


১৭শ চিত্রটি বনচাড়াল গাছের স্পন্দন-চিত্র । পাতাটি সুস্থ অবস্থায় 
কি প্রকার নিয়মিত উঠা নামা করিতেছিল, চিত্রের বাম প্রান্তে তাহা 
অঙ্কিত রহিয়াছে । তারপর শর-চিহ্নিত অবস্থায় ক্ষার প্রয়োগের পর, 
সেটির স্পন্দন যে কি প্রকারে লোপ পাইতে আরম্ভ করিয়াছে, চিত্রের 
পরবর্তী অংশে পাঠক তাহা স্পষ্ট দেখিতে পাইবেন । 

হৃৎস্পন্দনের সহিত উদ্ভিদের স্ঘতঃসঞ্চলনের একতা দেখাইয়াই 
আচাধ্য বহন ক্ষান্ত হন নাই । উহা ছাড়া প্রাণী ও উত্তেদের দেহের ক্ষত 
বৃহৎ আরও কত কাজের ভিতরে যে, তিনি একতা দেখাইয়াছেন, 
তাহার ইয়ত্তা করা চলে না। সজীব, নিব এবং প্রাণী উদ্ভিদ সকলেই 
যে, একই অখণ্ড নিয়মের শাসনে, যন্্রবৎ চলিতেছে আচাঁধ্য বস্থুর এই 
সকল আবিষ্কার দ্বারা তাহা সুস্পষ্ট বুঝা যায়। 


রদশোষণ 
উদ্ভিদ মাটি। হইতে কি প্রকাবে রসশোযণ করিয়া! তাহার শাখাপত্র ও 
পুষ্গফলাদি অঙ্গপ্রত্যঙ্গে সেই বসেব স্শর করে, তাহা জানিবার জন্য 
 গত।শতাব্ীতে অনেক পরীক্ষা হইয়া গিয়াছে, কিন্তু বিষয়টাব গোল 
সেই চেষ্টাতে মিটে নাই; বরং সকল গবেষণার ফলে বু মতভেদের 
স্টি।হওয়ায় উহার জটিলতা, আরও বৃদ্ধি পাইয়াছে । সত্যসংগ্রহের জন্য 
গ্রন্থ খু জিলে পদে পদে নাঁনা উল্টা-পাণ্ট! কথায় অন্তসন্ধিৎস্থ বেচারার 
মাথা ঘুরিয়া।যায়। বিজ্ঞানাচাধ্য জগদীশচন্ত্র বস্ত্র উদ্ভিদের রসশোষণ- 
ব্যাপারের উপর যে এক নৃতন আলোকপাত করিয়াছেন, আমরা বর্তমান 
প্রবন্ধে তাহার আলোচনা করিব। 
্রাস্বর্গার (৭17470770৮1), পেফের (1০1) দু'জনেই খুব 
নামজাদা উত্ভিদততরবিদ্‌। উত্ভিদ্তত্ব-মন্বস্বীয় কোন বিষয় জানিতে হইলে, 
আজকাল তাহাদের গ্রন্থ নাড়াচাড়া কর! হইয়া থাকে। ইহাদের রচিত 
পুত্তকে রসশোষণের অনেকগুলি ব্যাখ্যান দেখিতে পাওয়া যায়। 
প্রথমেই ইহারা বায়ুর চাপের (:1717001))076 1১০১৭) কথা 
উথ্বাপন করিয়াছেন । পাঠক অবশ্ঠই জানেন, আমাদের পূর্থবণীর উপর 
যে পঞ্চাশ ষাট মাইল গভীর বারুমণ্ডল আছে, তাহা সর্বদাই তৃপুষ্ঠের 
উপর কাজ করিতেছে | মাছ যেমন তাহার দেহের উপরকার জলের ভার 
অন্নুভব না করিয়। জলের ভিতর অনায়াসে চলাফেরা করে, আমরাও সেই 
প্রকার সহসা বাষুর চাঁপ বুঝিতে পারি না। কারণ, কোন জিনিষে, 
বাুর মধ্যে টলাফের! করিলে উপরকার বাধু যে চাপ দেয়, নীচেকার 
বায়ু অবিকল সেই প্রকার চাঁপ দিয়া জিনিসটাকে সাম্যাবস্থায় রাখিয়া 


রসশোষণ ৮৭ 


দেয়। যথন আমরা বাযুশন্ব স্থান লইয় পরীক্ষা করি, তখনই আমরা 
বাষুর চাপ বুঝিতে পারি। কোন পাত্র হইতে বায়ু বাহির করিয়া 
পান্রটির যুখ জলে ডুবাইয়া রাখ; দেখিবে, পাত্রের ভিতর আপনা 
হইতেই জল প্রবেশ করিতেছে । এখানে পান্রের বাহিরে জলেব উপর 
যে প্রকাণ্ড বায়ুর চাপ পাঁড়তেছে, তাহাই জলকে শুন পাত্রের ভিতর 
ঠেলিয়া তুলে । উদ্ভিদের জলশোধণ-প্রসঙ্গে পুৰব্দোক্ত বৈজ্ঞানিক বলেন 
স্থয্যতাপে যখন গাছের রস পাতার উপর দিয়া বাম্পীভূত হইতে আরস্ত 
হয়, তখন গাছের ভিতরট। শৃন্ত হইয়! পড়ে। কাজেই, তখন বায়ুর 
চাপে মাটির রস মুল দিয়] সেই শূন্য স্থান অধিকার করিবার জন্ত উপরে 
উঠিতে থাকে, এবং তাহাই গাছকে সরস রাখে । 

আচাধ্য বস্তু রসশোধণের এই ব্যাখ্যানটিকে সত্য বলিয়! গ্রহণ করিতে 
পারেন নাই। বায়ুর চাপ খুব প্রকাণ্ড হইলেও তাহার একট! সীমা 
আছে। সাধারণতঃ তাহা ত্রিশ ইঞ্চি গভীর পারদ বা ৩৪ ফুট উচ্চ 
জলকে উপরে ঠেলিয়া রাখিতে পারে ৷” আচার্য বন্থ বলিতেছেন, বায়ুর 
চাঁপ গাছের রসশোষণের কারণ হইলে, আমরা কেবল ৩৪ ফুট পধাস্ত 
গাছকে সরস দেখিতাম। কিন্তু ইহা অপেক্ষা অনেক উচ্চ গাছ আমরা! 
তো? প্রতিদিনই দেখিতে পাই? স্তবন্রাং, বাষুর চাপ দ্বারা যে শিকড় 
দিয়া জল উপরে উঠে, তাহা বল! যায় না, অন্ততঃ এটা কোনক্রমেই 
জলশোষণের মূল কারণ নয়। 

বসশোধণের দ্বিতীয় ব্যাথান,-৫কশিকাকর্ষণ (0%)81117065)। 
পঠক বোধ হয় জানেন. খুব সরু নল জলে ডুবাইলে নলের ভিতর 
দিয়া জল অনেকটা উপরে উঠিয়া পাড়ায় । কাপড়ের এক অংশ 
জলে ভূবাইলে পাত্রের জল আপনা হইতেই উঠিয়া উপরকার শু 
অংশকে ভিজাইয়া দেয়। এই ব্যাপারটাও কৈশিকাকর্ণের ফল। 


৮৮ জগদীশচন্দের আবিষ্কাব 


এখানে কাপড়ের স্তার সক আশগুলি পরম্পরের গায়ে 
লাগালাগি থাকিয়া স্থপ্ম ছিদ্রবিশিঈট নলের ন্যায় কাধ্য করে। 
কাজেই সেই সকল নলাকার সুতার ভিতর দিয়া জল উঠিয়া কাপড়-, 
থানিকে ভিজাইয়! দিতে পারে | 

গাছের রসশোষণ-ব্যাপারেও বৈজ্ঞানিকগণ পৃর্ববোক্ত প্রকারের 
ব্যাখ্যান দিয়া থাকেন । ইহারা বলেন, শিকড় মাটির সরস স্থানে 
ডুবান থাকে, এবং গাছেব ভিবে ছিদ্রেবল অভাব নাই; কাজে 
কাপড়েব এক অংশ জলে ডুঙাইলে মেমন পাত্রের জল সুতা বাহিয়া 
তাহার অনেকটাকে ভিজাইয়া ফেলে, এখানেও সেই প্রকার মাটির রস 
শিকড় দ্বারা গাছের আশ বাহিয়া উঠিরা গাছকে সরস রাখে । 

আচাধ্য বন্থু এ ব্যাখ্যানেও আপত্তি উাপন করিয়াছেন । তিনি 
বলিতেছেন,_টৈশিকাকর্ষণে রস উর্দাগামী হয় সত্য, কিন্ত তাহারও একটা 
সীমা! আছে। কৈশিকাকর্ষণ দ্বারা পঞ্চাশ ষাট হাত উচ্চ স্থানে জল 
উঠিতেছে, এ প্রকার ব্যাপার 'কখনই দেখ। যায় নাই; সুতরাং, 
কৈশিকাকর্ষণ দ্বারা যে গাছের সরসতা রক্ষা হয়, এ কথা স্বীকার করা 
যায় না। 

অন্তপ্র বাহ। (03791164011) রলশোষধণের আর একটি 
ব্যাখ্যান। চন্মের থলিতে চিনির রস বা অপর কোনও গাট জিনিষ 
আবদ্ধ রাখিয়া, থলিটিকে জলের ভিতর ডুবাইয়া রাখ । কিছুক্ষণ পরে 
দেখিবে, থলিতে বাহিরের জল প্রবেশ করিয় সেটাকে ফুললাইয়া তুলিয়াছে । 
কেবল চিনির রস বলিয়া নহে, কোন দুই তরল পদার্থের ঘনতার পার্থক্য 
থাকিলে সকল সময়েই তাহার মধ্যের সচ্ছিদ্র ব্যবধান ভেদ করিয়া 
মেশামিশি করিবার চেষ্টা করিয়া থাকে । উদ্ভিদ্‌-তত্ববিদ্গণ তরল 
পদার্থের এই ধন্মটিকে অবলম্বন করিয়া বলেন,__গাছের ভিতরকার রস 


রসশোধণ ৮৯ 


নাটির রস অপেক্ষা গাট ; কাজেই, শিকড়ের সচ্ছিদ্র ব্যবধান ভেদ করিয়া 
ই অন্তপ্রবাহ দ্বারাই গাছের দেহে রস প্রবেশ করিয়া থাকে । 

'আচাধ্য বস্থ উল্লিখিত ব্যাখ্যানটিতেও বিশ্বাদ স্থাপন করিতে পারেন 
নাই । তিনি বলিযাছেন,_-মন্তপ্রবাতে পাতলা ও গাট তরল পদার্থ 
পরস্পর 'ঘিশিবাঁব ঢেষ্টা কবে সত্য, কিন্তু এই মেশামিশি সাধারণতঃ এত 
বীরে ধীবে চলিয়া থাকে যে, তাহাকে কোন ক্রমে গাছের রূসশোষণের 
মূল কারণ বলা যায় না । 

এই সকল ব্যাখান বাতীত মুলেব চাপ (18107 1১৭07 ) 
প্রভৃতি কতকগুলি শব্ধ গঠন করিঘা উত্ভিদ্‌-ত্বাবদ্গণ রসশোযণের ব্যাপার 
বুঝাইবার চেষ্ট। করিয়াছেন। কিন্তু এ মুলের চাপ ইত্যাদি 
কথাগুলির যে প্ররুত অর্থ কি, তাহা কোন উত্ভিদ্-তত্ববিদ্‌্ই পরিষ্কার 
করিয়া বলিতে পারেন না। স্থতরাং, এ সকল কাল্পনিক বিষয় লইয়া! 
আলোচনা বুথা । 

জলি ও ডিকৃসন্‌ (1০11) 191) উয়েই বিখ্যাত উত্তিদ্‌ তন্ববিদ্‌। 
রসশোধণ সম্বন্ধে সম্প্রতি ইহাদেব এক মত প্রগারিত হইয়াছে । এই মতে 
স্য্যতাপে পাতার বিশেষ বিশেষ কোষের ( :1৮৭17৮-] 09114) জলীয় 

ংশ বাষ্পীভূত হওয়াকেই রসশোষণের মুল কারণ বলা হইয়াছে । কারণ, 
এ স্থলে কোবস্থ জল বাম্পীভূত হইলে, তাহার ভিতরকার রস গাঢতর 
হইয়া পড়ে এদং অন্তপ্র বাহের নিয়ম অনুসারে বৃক্ষ-দেহস্থ স্বল্প গাঢ় রস 
কোষে প্রবেশ করিতে আরম্ত হয়। কাজেই, হহাতে একটা রসপ্রবাহ 
মূল হইতে উপরের দিকে চলিতে থাকে । 

আচাধ্য বন্থু এই মতবাদটির বিরুদ্ধেও দড়াইয়াছিলেন। তিনি 
বলিয়াছেন, পূর্বোক্ত কথা সত্য হইলে, গাছের পাতা হইতে রসের 
উদশমূন বন্ধ থাকিলে সঙ্গে সঙ্গে রসশোধণও বন্ধ থাক! উচিত । কিন্তু 


৯০ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


পরাক্ষায় তাহার বিপরীত কাধ্যই দেখা যায়, স্তরাং, অন্তপ্রবাহের 
মদ কাধ্যকে কখনই রসপ্রবাহের স্থচক বলা যায় না। তাহা ছাডা অবস্থা- 
বিশেষে বস্থ মহাশয় অন্তপ্রবাহের ঠিক বিপরীত কাব্য (অর্থাৎ গাঢ়তর 
জিনিষ হইতে পাত্লার দিকে প্রবাহ) সকল গাছেই দেখিয়াছেন। 
কাজেই, ভিকৃসনের মতবাঁদটিকে কখনই সত্য বলিয়া গ্রহণ কর] যায় ন! । 

রসশোযণের প্রচলিত মতবাদগুলি যে কত ভ্রমপূর্ণ, পাঠক পূর্বব- 
বিবৃত বাদ-প্রতিবাদ হইতে কতকটা জানিতে পারিবেন। পেফের 
প্রভৃতি উত্ভিদ্তত্ববিদ্গণও ইদানিং তাহা জানিতে পারিয়াছিলেন। 
ইনি তাহার বিখ্যাত গ্রন্থের (11৮71108091 11571-) একস্থলে 
স্পষ্টই বলিতেছেন,_-উত্ভিদের বসশোধণব্যাপারের যিনি যতই 
মতবাদ প্রচার করুন না কেন, অগ্যাপি ইহাকে জীববিজ্ঞানের একটী 
অমীমাংসিত তত্ব বলিয়! স্বীকার করিতেই হইবে । নানা মতবাদের 
প্রতিষ্ঠা করিয়াও বিষয়টির অস্তনিহিত সত্যের সন্ধান আজ৪ পাই নাই। 
কাজেই, আপাততঃ এই ব্যাপারটিকে গাছের জীবনীশক্তিরই কোন 
প্রকার কাধ্য বলিয়া! মনকে প্রবোধ দেওয়া ব্যতীত আর উপায্ 
নাই।” 

পেফের সাহেবের উল্লিখিত মত্টি প্রচারিত হওয়ার পর, রস- 
শোষণ ও বুক্ষের কোষের কার্য লইয়া ষ্রাস্বর্গার সাহেব গবেষণা 
আরম্ত করিয়াছিলেন; এবং ইহার ফলে, কোষের সক্র্রিয়তার সহিত 
রসশোধণের কোন সম্বন্ধ দেখ! যায় নাই । ইনি একটি পরাক্ষায় 
গাছের গু'ড়ির তলার কোধষগুলিকে পোড়ায়! নিব করিয়া 
ফেলিয়াছিল্ন, কিন্ত তথাপি মূল হইতে শাগা-প্রশাখাদিক্রমে মাটির 
রম গাছের সর্বাঙ্গে কয়েক দিন ধরিয়া চলিতে আরম্ত করিয়াছিল । 
তার পর ।তনি গাছের কোন অংশ কাটিয়! তাহাতে তঁতের জল 


রসশোষণ ৯১ 


ইত্যার্দি বিষ প্রয়োগ করিয়াছিলেন) কিন্তু ইহাতেও জলশোষণের 
কোনই বৈলক্ষণ্য ঘটে নাই.__বিষমৃূত কোষগুলির ভিতর দিয়! রস 
আপনা হইতেই উপরে উঠিতে আরম্ভ করিয়াছিল। স্থতরাং দেখা 
যাইতেছে, উদ্ভিদ্কোষের সক্রিয়তার উপর নির্ভর করিয়া পেফের' 
সাহেব জলশোষণের যে ব্যাখ্যানের আভাস দিয়াছেন, এই সকল 
পরীক্ষায় বিশ্বাস করিলে, তাহা অমুলক হইয়! দীড়ায়। ট্রান্বর্গার 
নাহেব তাহার গ্রন্থের (19০০1011391) ) একস্থলে স্পষ্টই 
বলিয়াছেন,-__-গাছের জীবন্ত কোষগুলিরই যে কোন অজ্ঞাত কাধ্যকে 
রসশোষণের কারণ বলিয়া অনুমান করা হইতেছে, তাহাতে আর এখন 
বিশ্বাস করা চলে না। 

আচাধ্য বস্তু রসশোষণের কি ব্যাখ্যান প্রদান করিয়াছেন) এখন 
দেখা যাউক। 

আমরা পূর্ব প্রবন্ধে দরেখাইয়াছি* গাছের কোন অর্গে কোন 
প্রকার প্রবল আঘাত দিলে আহত স্থান হইতে বার বার উত্তেজন, 
চালিত হইয়া গাছটিকে সাড়া দেওয়াইতে থাকে । ভূমি-আম্ল!; 
(31017১51710, ) ও বনটাড়াল (1)6-7১1১01)1) প্রভৃতি গাছে 
এই সাড়া পাত'র পুনঃপুনঃ উখানপতনে দেখা যায়, এবং অপর 
গাছে বৈদ্যাতিক পদ্ধতিতে তাহার অস্তিত্ব বুঝিতে হয়। তাহা 
ছড়া এ প্রবন্ধে আরো! বল! হইয়াছে যে, যাহাকে আমরা গাছের 
স্বতঃসঞ্চলন ( /$10101812)) 91৭ 0))0৮€1061)1 ১) বলি, তাহা এ পৌনঃ- 
পুনিক সাড়ারই রূপান্তর মাত্র। ব্বতঃসঞ্চলনের জন্য সকল সময় বাহির 
হইতে আঘাত দিবার আবশক হয় না, গাছপালার উপর স্বভাবতই 
তাপালোকের যে আঘাত পড়িতেছে, তাহাই অনেক সময়ে কোষ হইতে 
কোষাস্তরে রসচালন! করিয়া শ্বতঃসঞ্চলন সুরু করাইয়া দেয় । 
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এখন মনে করা যাউক, গাছের মুলদেশের নিকটবর্তী কোন 
জান হইতে যেন পৌনঃপুনিক সাড়া (৯1111111010 11041901750 ) 
সবুর হইয়াছে । সাড়! চলিতে আর্ত করিলেই প্রথমতঃ কোষ হইতে , 
কোবাস্তবে রসের চলাচল আরম্ভ হয, এবং তৎপরে তাহাদের 
আণবিক বিকৃতি আনিয়া পড়ে। আমরা পূর্বর অধ্যায়ে এ বিষয়ের 
বিশেষ আলোচনা করিয়াছি । সুতরাং, এস্ঠপে গাছের মুল হইতে 
আরম্ভ করিয়া কোষপরম্পরায় রস চলতে আরম্ভ করিলে পিছনের 
কোযগুলির যে রসাতাব হইবে, তাহা আমবা বেশ বুঝিতে 
পারি । পৌনঃপুনিক উত্তেঙনার চলাচল তইতে উৎপন্ন কোষের 
এই শুন্ততার সাহাষে; বস্থু মহাশয় রসশোধনের ব্যাখ্যান দিয়াছেন । 
ইনি বলিয়াছেন,_কোময রসশৃন্ত হইলেই নিকটস্থ সরস পদার্থ হইতে 
রসশোষণ করিয়া পুষ্ট হইবাব জলা তাহাতে এক শক্তি আসিয়া 
উপস্থিত হয় । মুলের চারিপার্থের মাটিতে রসের অভাব নাই; 
স্থৃতরাং, যখন প্রত্যেক উত্তেজনার শ্োতের সঙ্কে সঙ্গে মূলের নিকট- 
বর্তী কোষগুলি শুন্য হস্টয়া পড়ে, তখন সেগুলি যে মৃত্তিকা হইতে 
রস শোষণ করিয়া পুষ্ট হইবে, এবং পরে উপরকার শূন্ত কোষ- 
পরম্পরায় সেই রনকেই চালাইবে, তাহাতে আর আশ্যধ্য কি? 


এখন প্রশ্ন হইতে পারে, নানা অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ থাকিতে গাছের 
পৌনংপুনিক সাড়া তাহার মুলদেশ হইতেই আরম্ভ হয় কেন? 
আচার্য বনু এই প্রশ্নের উত্তরে বলিয়াছেন,_মুল যখন বৃদ্ধি 
প্রাপ্ত হয়, কঠিন মাটির ঘর্ধণে সেগুলি উত্তেজিত হয়| পড়ে । 
তাহ] ছাড়া মাটিতে মিশ্রিত নানা রাসায়নিক পদার্থ মুলকে 
উত্তেজিত করে। কাজেই, উত্তেজনার কেন্দ্রটা গাছের অপর অংশে 
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না থাকিয়া মুলেই আসিয়া দীড়ায়, এবং তাহাতেই রস নীচের দিক 
হইতে তালে তালে উপরে উঠিতে আরম্ভ করে। 


কোন গাছের ডাল কাটিয়! তাহার কাট। প্রান্তটা জলে 
ডুবাইম্বা রাখিলে, কাটা দিক্‌ ভইতে উপরে জল উঠিতে দেখা যায়। 
আচাধ্য বস্ত্র ইহার কারণ নির্দেশ করিয়াছেন । এই প্রসঙ্গে তিনি 
বলিয়াছেন,-এস্থলে কাটার আঘাতই উত্তেজনা স্থুরু করে, এবং 
সেই অংশ হইতে উত্তেজনা! তালে তালে পুনঃ পুনঃ উপর দিকে 
চলিয়া! সঙ্গে সঙ্গে অলকেও উপরে টানিতে আরস্ত করে। আচাধ্য 
বন্থ গাছের ডগায় আঘাত দিয় পরাম্ম। করিয়াছিলেন । এই 
অবস্থায় আহত স্থানের রস উপর হহতে নীচের দিকে চলিতে 
আরম্ত করিয়াছিল । 


গাছের রসশোবণ-শক্তি সকগ সময় সমান থার্ে না। আঘাত- 
উত্তেজনার মাত্র! অস্থসারে এবং গাছের ডিতরকার সঞ্চিত শক্তির পরিমাণ 
মতে। তাহার হ্রাস-বৃদ্ধি দেখা যায়। তাহ। ছাড়া ঠাণ্ডা বা গরমের 
আধিক্য এবং গাছের প্রযুক্ত পদার্থের গুণেও শোষণের মাত্রার 
পরিবর্তন হয়। রস শোষণের এহ প্রকার অত্যন্ন হ্রাস-বুদ্ধি বাহির 
হইতে বুঝ। অসম্ভব, অথচ ন। বুঝলেও তাহাদের গোড়ার খবর 
পাওয়া কঠিন। এ পধ্যন্ত কোন বৈজ্ঞানিক রসশোষণের মাত্র। |নর্ণয় 
করিবার কোন উপায় উদ্ভাবন করিতে পারেন নাই। আগচাধ্য বন্ধ 
'অতি অন্নধিনের চেষ্টায় “শোধণ-গ্রাক” নামক একটি সুন্দর যন্ত্র 
নিশ্বাণ করিয়া রসশোষণ-পরিমাপ অতি সহজ করিয়। তুলিয়াছেন, 
এবং এই যত্ত্রাহায্যে পরাক্ষা করিয়া [তিনি যে সকল ফললাভ 
করিয়াছেন, তাহা অতি আশ্চধ্জনক। ইহা দ্বারা রসশোষণের 
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পরিমাণ আপনা! হইতেই কাগজে লিপিবদ্ধ হইয়া যায়; স্থৃতরাৎ, 
ভূলভান্তি হইবার আশগ্চ| মোটেই থাকে না। 
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১৮শ চিত্র 
পরবস্তী ১৮শ চিত্রটিতে শেষণ-গ্রাফ, যন্ত্রের প্রধান প্রধান অংশের 
ছবি অঙ্কিত রহিয়াছে, এবং ১৯শ চিত্রথানি যন্ত্রের সম্পূর্ণ ছবি। ১৮শ 
চিত্রের “৬” চিহ্নিত অংশ একটি জলপুর্ণ কাচের পাত্র । উহার মুখের 






ও শ বরন এ 
শখ শি পি ৯ এ ৯ শি তন্ন হল ভক্ত আখ 
(১ রি স্্ রি [টি বাতি নিউিন 2 স ০ মশা জ ৫ গাছ শী 
চা রি 


ক চা আস » 













হাসি, ০০ হবু গল চস ০৯ দু ৮ সে 
কু, পে 









্ পলা । 
মে ্ রথ 
বে. . 
৪॥ শে দি 
নী ৃ ॥ 
11 রি 
.ং রর ; 
চি 
। 


চা. 
শপ 


এন্ড ৬ 
খ টি শে 


লালা 


শি 
শি 
স্ 
্ 
স্ 
ক 
এ 


চি 


1. 

্ 

৬4 

১৯৬৭ 1 শশত৩ সি ৯ পন এ চনে 


7 
3 
চু 


১ সপাশপপিন ॥ জকি ত পান ৯০ আত সতী ধা এ লাশ চি সি ্ 


রা, সপ, শা শু ০ দা ঘটি ৮ 
০ 


8 
এ 
্ 
পপ চে 


বাপি! 


(৯. ২০ ০৭) 58 শত পি 51 এ 


সু ডু ট 2৮০ কিক 4 
রি ২ দা শু ন শখ চিএ ২, $. র্‌ & টিন, 


৮ 


১৮. 


ক্র না ন্‌ 


সিটি ৯০ এ শত পুর ্ পৃ নি 
রশ টু রা লে চর 
এ পু শির ন 





শি সিন পাছে 


১৯শ চিত্র 





সি 








রসশোহণ থ' 


ঠিতর দিয়! গাছ বা ডাল প্রবেশ করাইয়াঃ সেটি কি পরিমাণ জল শোষণ 
করে, তাহা দ্রেখা হইয়া থাকে । পাত্রের নিষ্বে “4৮ *চ3* এবং * ৮৮ 
*% এই চারিটি নল সংযুক্ত আছে। “4” নলের পেচি খুরাইলে 
পাত্রে ইচ্ছামত জল প্রবেশ করান যাইতে পারে, এবং « ” পাক্রে 
রাসায়নিক দ্রব্যমিশ্রিত জল রাখিবার ব্যবস্থ। আছে। এ জল ”১৮ পাশে 
প্রবেশ করাইয়া গাছের জল-শোষণের উপর রাসায়নিক দ্রব্যের প্রভাব 
নির্ণয় করা হইয়া থাকে । “4৮ অংশটি একটি কাচের নল বাতীত আর 
কিছুই নয়। *৬৮ পাত্র হইতে গাছ জল শোষণ করিলে এ কাচের 
নলের ভিতরকার জল দক্ষিণ দিকে চলিতে আর্ত করে । কত সময়ে 
উহ! কতটা চলিল, তাহা লক্ষ্য করিয়া গাছের জলশোধণের মাত্র। স্থির 
করা হয়। 

চোখের দেখায় অনেক সময় নান। ভূল হইক়1 পড়ে, এই জন্য কাচের 
নলের জলটা কত সময়ে কত পরিয়] যায়, তাহা নিভূলরূপে স্থির 
করিবার জন্য, আচার্য্য বস্ত্র যন্ত্রটির এক অংশে একটা স্ন্দর ব্যবস্থ। 
করিয়াছেন। চিত্রের “1১, চিহ্নিত অংশটি একট! পিত্বলনিশ্মিত 
অঙ্গুরীক্াকার জিনিস। নলের উপর দিয়! এটিকে বেশ সহজে টানিয়া 
লওয়া যাইতে পারে । এই অঙ্গুরীয়তে একটি পেন্সিল্‌ সংযুক্ত থাকে 
এবং যাহাতে পরীক্ষক সর্বদাই পেন্সিল্টিকে “4৮ নলস্থিত জলের 
চলাফেরার সহিত চালাইতে পারেন, তজ্জন্ত “৮৮ চিহ্নিত চাকা 
ও দড়ির ব্যবস্থা আছে। 1)” একটি কাগজ-মোড়া চোউ। এটি 
সর্বদাই নিজের অক্ষরেখার চারিদিকে ধীরে ধীরে ঘুরিতে থাকে এবং 
সেই পেন্সিল্টি উহার গায়ে লাগিয়া থাকিয়া! কাগজে দাগ কাটে। 

মনে করা যাউক, জলপূর্ণ “দ্ব*” পান্জটতে যেন কোন গাছ নাই, 


এবং 4, 7 ও [) এই তিনটি নলের পেচ, বন্ধ আছে; কেবল 1) 
? 
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চিহ্নিত চোটি তাহার গায়ে জড়ান কাগজ পেন্সিলের মুখে রাখিয়। 
ক্রমাগত ঘুরিতেছে । "৮৮ পানে গাছ নাই; কাজেই, উহার 
জলের শোষণও নাই। সুতরাং «৮ চিহ্নিত নলের জল ও তৎসংলগ্ন 
পেন্সিল্টি একস্থানেই দাড়াইয়া থাকিবে; এবং তাহার ফলে, চোঙের 
কাগজে একটা লঞ্থা রেখা অগ্ষিত হইয়। পড়িবে। 

এখন মনে করা যাউক, পাত্রে গাছ প্রবেশ করান হইয়াছেঃ এবং 
জলশোষণও চলিতেছে । এস্থলে «4 চিহ্কিত নলের জল আর স্থির 
থাকিতে পারিবে না। জনশোধণের সহিত জলের গভীরতা কমিষা 
যাওয়াতে নলের জল দক্ষিণ দিকে চলিতে আরম করিবেঃ এবং সঙ্গে সঙ্গে 
পেন্সিল্টিও, সেই দিকে চলিবে। কাজে কাজেই, তখন '[)* চোল্সে 
জড়ান কাগজে আর সরল রেখ! অঞ্ষিত না হইয়া স্পষ্টই একটি বক্র রেখা 
অঞ্ষিত হইতে থাকিবে । এখন এ রেখা পরীক্ষা করিয়া জলশোষণের 
মাত্রা নির্ণয় করা কঠিন হইবে না। কারণ, জলশোবণ সমভাঁবে চলিলে 
রেখার বক্রতাও সমতাবে চলিবে , এবং কোন কারণে জলশোষণ 
হঠাৎ বুদ্ধি পাইলে, রেখার বক্রতায় আর সে শৃঙ্খলা দেখা যাইবে না । 
তখন রেখাটিকে হঠাৎ যেন দাড়াইতে দেখা যাইবে। 

আগচার্ষ্য বস্থ শোধণ-গ্রাফ যন্ত্র সাহাযো উল্লিখিত প্রথায় ও আরও 
ছুটি পৃথক পদ্ধতিতে গাছের নানা অবস্থার শোঁষণশক্তি পরিমাপ 
করিয়াছেন। মুলের চাপ (1১০০৮ [:'938076) ও বায়ুর চাপ ইত্যাদি 
অবলম্বন করিয়! বৈজ্ঞানিকগণ এ পধ্যন্ত রসশোষণের যে সকল ব্যাখ্যান 
দিয়া আসিতেছিলেন, সেগুলি যে কত ভ্রমপূর্ণ, শোধণ-গ্রাফের ছু'একটি 
পরীক্ষার ফল বিবৃত করিলে পাঠক বেশ বুঝিতে পারিবেন । 

আচাধ্য বন্থ পাভা-বাহার গাছের (0:০০) একটি পত্রশৃন্ঠ ডাল 
কাটিয়া শোষণ-গ্রাফে প্রবিষ্ট করাইয়াছিলেন। ডালে পাতা ছিল ন৷ 


রসশোধণ ৯৯ 


এবং তাহার শিকড়ও ছিল না । স্থৃতরাং-প্রচলিত সিদ্ধান্তে।বিশ্বাস করিলে 
বলিতে হয়, এ স্থলে ডাল আর জলশোষণ করিতে পারিবে না। কিন্তু? 
'আচাধ্য বনু তাহার ঠিক বিপরীত কাধ্য দেখাইয়়াছিলেন,_-ডালের' 
কণ্তিত প্রান্ত দিয়া প্রচুর জল ।উপরে উঠিতে আরম্ভ করিয়াছিল। 
কাজেই, পাতা! হইতে জলীয় বাম্প উদগত হইলেই যে নীচেকার রস উপর 
দিকে চলিতে আর্ত করে, এ কথা আর বলা যায় না; এবং “মুলের 
চাপ” কথাটা যে, নিতান্ত কাল্পনিক, তাহাও ইহা হইতে বুঝা যায়। 
গাছের ভিতরকার কোষ ও অথুব উত্তে্গনাই ষে রনশোষণের মূল কারণ, 
এই পরীক্ষা দেখিয়। তাহা আর অস্বীকার করা যায় না। 

আমর। পূর্বেই বলিয়াছি, অন্তপ্রবাহকে (:09989910 49002) ] 
রসশোষণের একটি প্রধান কারণ বলিয়া বৈজ্ঞানিকগণ 'মানিয়া 
আসিতেছেন। এই বিশ্বাসও যে কত ভ্রমপূর্ণ, তাহা আচাধ্য বস্থুর একটি : 
সহজ পরীক্ষা! বিবৃত করিয়। দেখা ইতে চেষ্টা! করিব। অন্তপ্রবাহের নিয়মে 
ষেদ্িকে রলচালন। হওয়া উচিত, আচাধ্য বস কেবল উত্তেজন। প্রয়োগ 
করিয়া এই পরীক্ষায় বিপরীত দিকে রসচালন! দেখাইয়াছেন। লবণমিশ্রিত 
জল, এসিড. ও ক্ষারপদার্থের নায় গাছকে উত্তেজিত করে, এবং সঙ্গে সঙ্গে 
গাটতার আধিক্য-প্রযুক্ত গাছের ভিতরকার রসের সহিত ইহার 
অন্তপ্রবাহ চলে । আচাধ্য বহু লবণমিশ্রিত জল দ্বার শোধণ-গ্রাফের 
পাত্র পূর্ণ করিয়া, তাহাতে একটি গাচ্ছের ডালের কাটা প্রান্ত ডুবাইয়। 
রাখিয়াছিলেন। বলা বাহুল্য, অস্তপ্রবাহ জলশোধণের মুল কারণ 
হইলে, এ স্থলে ডালের তরল রস বাহির হইয়া গাট লবণের জলের সহিত 
মিশিবারই কথা । কিন্তু প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় তাহার বিপরীত ফল দেখা 
গিয়াছিলঃ __লব্ণ-জলে ডুবান ডালে রনশোষণ অতি প্রবলতাবে চলিতে 
আরম করিয়াছিল । ূ 


১৭৯ জগদীশচন্দ্র জাবিষ্ষার 


২শ চিত্রথানি লবণের ভুলে ডুবান ভালের শোধপলিপি ৷ লবণ- 
প্রয়োগের পূর্বে কি প্রকার শোষণ চলিতেছিল, চিত্রের নিয়াংশের হেলান 
রেখ! দেখিলেই পাঠক বুঝিতে পারিবেন ॥ এবং তার পর লবণ দিবামাক্র 
শোষণ কি প্রকার প্রবলভাবে চলিয়াছিল, তাহা এ চিত্রেরই উপরকার 
প্রায় ঈাড়ান রেখাটি দেখিলে বুঝা যাইবে । বলা বান্ুল্য, লবণমিশ্রিত 





২০শ চিত্র 


জলের গাঢতার জন্ত যে পরিমাণ রস অন্তপ্রবাহ দ্বারা বাহিরে আসা সম্ভব, 
লবণ দ্বারা কোষ সকল উত্ভেজিত হওয়ায় এখানে তাহ অপেক্ষা 
অনেক অধিক জল উপরে উঠিয়াছিল। কাজেই, এই পরীক্ষায় 
আচাধ্য বন্থ রসনিগ্গমন না দেখিয়া রসশোষণই দেখিতে পাইয়া 
ছিলেন। কোষের উত্তেজনাই যে রসশোষণের মুল কারণ, ইহা 
অপেক্ষা তাহার আর কি প্রত্যক্ষ প্রমাণ থাকিতে পারে? 


রসশোষণ ৯৬১ 


নানা জাতীয় বিষ ও মাদক পদার্থ প্রয়োগে শোষণক্রিয্া 
কি প্রকার চলে, আচাধ্য বস্থ তাহার শোষণ-গ্রাফ-যন্ত্র ছার! 
তাহা প্রত্যক্ষ দেখাইয়াছেন।। মাদক পদার্থ দ্বারা প্রাণিদেহের 
কাধ্য প্রায়ই হঠাৎ বৃদ্ধি পায়; এবং তার পরই তাহা কমিয়। 
আসে। আচাধ্য বস্থু রসশোষণেও সেই প্রকার কাধ্য দেখাইয়া- 
ছেন। ২১শ চিত্রটি পরীক্ষা করিলেঃ শীতাতপে রলশোধণের কি 
প্রকার পরিবর্তন হয়, তাহ! পাঠক বুঝিতে পারিবেন। 





২১শ চিত্র 
0১ ও *7 চিহ্িত রেখাঘয় যথাক্রমে শতল ও গরম জলে 
নিমজ্জিত গাছের শোষণলিপি। শীতল ও গরম উভয় প্রকারের 
জলই প্রয়োগ করিবামাত্র, গাছের শোষণক্রিয়া হঠাৎ কি প্রকার 
প্রবল হুইয়া পড়িয়াছিল এবং কিয়ৎকাল পরে সে প্রবলতা যে কি 


প্রকারে কমিয়া আসিয়াছিলঃ পাঠক চিত্রস্থ রেখাত্বয়ের প্রতি দৃষ্টিপাত 
করিলেই বুঝিতে পারিবেন। 


উদ্ভিদের বদি 


প্রাণী বা উদ্ভিদ্-শরীরের কোনও অংশ সুস্থ আছে কি ন৷ জানিতে 
হইলে। সেই অংশ বীতিমত পরিপুষ্ট হইতেছে কি না দেখার বীতি 
আছে। পরিপুষ্ট হওয়া জীবনের অন্যতম লক্ষণ। কিন্তু এই পবিপুষ্টি 
বা বৃদ্ধির কাজ উদ্ভি-শরীরে কি-প্রকারে চলে, তাহা এ পর্য্যন্ত ঠিক 
জানা যায় নাই। উদ্ভি-শরীরে আঘাত-উত্তেজন] দিয়া দেখা গিয়াছে, 
যে উত্তেজনা! এখন গাছের বৃদ্ধির সহায়তা করিতেছে, পর মুহূর্তে তাহা 
দ্বারাই আবার বৃদ্ধির রোধ হইয়া পড়িতেছে। বহু অনুসন্ধানেও 
উত্তেজনার এই উচ্ছ জল কার্য্যের মধ্যে কোনও নিয়ম আবিষ্কার করিতে 
পারা যাঁয় নাই। বাহিরের উত্তেজনার এ বিসদৃশ কার্ধ্য দেখিয়া উত্তিদ্‌- 
তথ্ববিদৃগণ গাছের তিতরকার একটি স্বাভাবিক উত্তেজনার (11776 
960100158) অস্তিত্ব মানিয়! লইয়াছেন। এবং ইহাকে অবলম্বন করিয়া 
আকাল গাছের বৃদ্ধি-সনবন্ধীয় নানা ব্যাপারের ব্যাখ্যান দিবার চেষ্টা 
হইতেছে। কিন্তু & আত্যন্তরীণ উত্তেজন] জিনিষটা যে কি) এবং তাহার 
উৎপত্তিই বা কোথায়, আধুনিক উদ্ভিদ্‌-ততত্ববিদূগণের গ্রন্থে ভাহার সন্ধান 
পাওয়া যায় না। 


বিজ্ঞানাচার্য্য জগ্রদ্রীশচন্দ্র তাহার একখানি গ্রন্থে (01876 [98707১6) 
এঁ কাল্পনিক উত্তেজনার উৎপত্তি-রহস্য আবিষ্কার করিয়াছেন, এবং উহার 
সহিত বাহিরের আঘাত-উত্তেজনার কি প্রকার সম্বন্ধ, তাহাও সুস্পষ্ট 
দেখাইয়া তিনি উত্ভিদের বৃদ্ধি-সন্বন্ধে সকল সমস্তারই নুমীমাংস! 
করিয়াছেন। 


উত্তিদ্বের বৃদ্ধি ১৬৩ 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি-সন্ন্ধীয় নৃতন সিদ্ধান্ত বুঝিতে হইলে, পৌনংপুনিক 
সাড়া (110161)19 7799101758 ) সন্বন্ধে আচার্য্য বস্থর আবিষ্কারের 
যে সকল কথা পূর্বে লিখিত হইয়াছে, তাহা একবার স্মরণ করা 
আবশ্তক। আমরা সেখানে আলোচনা করিয়াছিলাম, সাধারণ সুস্থ 
গাছে আঘাত দিলে প্রতি আঘাতেই এক একটি সাড়া পাওয়া যায়, 
কিন্তু উহার ভিতরকার শক্তির পরিমাণ যদি প্রচুর হয়, একই 
উত্তেজনায় পর পর অনেকগুলি সাড়া দেখা দিতে আরম্ভ করে। 
অপরিপুষ্ট ছূর্বল বনটাড়াল (1)95220030 ) গাছ লইয়া পবীক্ষা 
করিয়া দেখ, প্রতি আঘাতে পাতা এক একবার মাত্র উঠিয়া-নামিয়া 
সাড়া দ্বিতে থাকিবে । পরিপুষ্ট সবল গাছে আঘাত দ্বাও, একই 
আঘাতে সেটির পাতা বহু বার উঠা-নাম৷ করিয়া সাড়া দিতে আরম্ত 
করিবে। এই পৌঁনঃগুনিক সাড়া কেবল বনটাড়াল গাছেরই বিশেষত্ব 
নয়। আঘাত-উত্তেজনায় গ্রাছ-মাত্রেরই শরীরে পৌনংপুনিক সাড়া 
চলাঁফেরা করে; বনটাড়াল গাছের পাঙার গঠন ও অবস্থান উত্তেজনা 
গ্রহণ করিয়া প্রত্যক্ষ সাড়া দিবার অনুকুল বলিয়! আমর! কেবল 
& রকম ছু" একটা গাছে পাতায় উঠা-নামা দেখি। এ সকল 
স্থলে উত্তেজনাশ্রোত বৃক্ষ-শরীরের ভিতর দিয়া চলিতে চলিতে পাত 
গুলাকে নাড়া দিয়া যেন আপনার অস্তিত্ব প্রকাশ করে। অপর বৃক্ষে 
উত্তেজনার অস্তিত্ব এই উপায়ে ধরা যায় না, বৈদ্যাতিক উপায়ে 
বুঝিতে হয়। 

পৌঁনঃপুনিক সাড়া শীর্ষক অধ্যায়ে আমরা দেখাইয়াছি, উদ্ভিদের 
কোন অঙ্গে আঘাত বা উত্তেজনা দিলে, প্রথমেই আঘাতপ্রাপ্ত 
অংশ হইতে জলীয় ভাগ কোষপরম্পরায় সর্বাঙ্গে চলিতে 
আরম্ভ করে, এবং পরে আপবিক বিকারজাত প্ররুভ 


১০৪ জগনদীশচন্দ্রেরব আবিষ্কার 


উত্তেজনা তাহার পিছনে পিছনে ছুটিয়া গাছে লাড়ার 
প্রকাশ করিতে থাকে । লজ্জাবতী লতার একটা লম্বা ডালের 
গোড়ায় কোন প্রকার আঘাত দাও, প্রথমেই আহত অংশে 
কোবগুলির জলীয় ভাগ কোষপরম্পরায় চলিয়া" পত্রবৃন্তগুলিকে 
রসপুষ্ট ও খাড়া করিয়া দ্বিবে, এবং পরে প্রকৃত আণবিক উত্তেজনা 
পশ্চাতে পশ্চাতে আসিয়া পাতাগুলিকে নামাইয়া ফেলিবে। 
রসপুষ্টিজনিত পাতার আকস্মিক উথান, এবং পরক্ষণে প্ররুত 
উত্তেজনা-জনিত তাহাদিগের পতন, লজ্জাবতী গ্রাছে প্রত্যক্ষ 
দেখা যায়। অপর গাছে এই প্রকার প্রত্যক্ষ সাড়া দেখিবার 
উপায় নাই; কিন্তু বৃক্ষমাত্রেই যে এ উত্তেজনাদ্য় বিচিত্র গতিতে 

চলাফের1 করে, আচার্য্য বসু নানা পরীক্ষায় তাহ] স্পষ্ট দেখিয়াছেন। 

আচার্য বসু পুর্ব্বোক্ত রসসঞ্চলনকেই বৃক্ষের বৃদ্ধির মূল কারণ 
বলিয়া সিদ্ধান্ত করিয়াছেন। তাহার মতে, উত্তেজনাপ্রাপ্ত অংশ 
হইতে যখন তালে তালে রস সঞ্চালিত হইতে থাকে, গাছের বর্ধনশীল 
অংশ তাহা দ্বারা ধাক্কা পাইয়া সেই প্রকার তালে তালে প্রসারিত ও 
আকুঞ্চিত হইতে আরম্ত করে । একটা রবারের নল টানিয়৷ ছাড়িয়া 
দিলে, সেটি যেমন পূর্ধের আকার পুনঃপ্রাপ্ত হয়, এ আকুঞ্চন- 
প্রসারণও কতকট1 দেই প্রকারের । পার্থক্যের মধ্যে এই যে, 
গাছের বর্ধনশীল অংশ রসের ধাক্কা পাইয়া যে টুকু প্রসারিত হয়, 
ধাক্কা বন্ধ হইলে রবারের নলের মতো! সেটি ঠিক্‌ পূর্বের আকার 
ফেরৎ পায় না। প্রসারিত হইবামাত্র ফাকা স্থানে বৃক্ষের বৃদ্ধিকর 
সামগ্রী সঞ্চিত হইয়! প্রসারণকে কিঞ্চিৎ পরিমাণে স্থায়ী করিয়া দেয়। 
কাজেই, পৌনঃপুনিক ধাকায় সেই এক একটু স্থায়ী প্রসারণ জম! 
হইয়া গাছটিকে বাড়াইয়! তুলে। 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি ১৩৬ 


গাছের বৃদ্ধির পূর্ব্বোক্ত ব্যাখ্যান হইতে দ্বেখা যাইতেছে, আহত 
স্থান হইতে উত্তেজনাগুলি যেমন তালে তালে আসিয়া বর্ধনশীল কোমল 
অংশে ধাক্কা দেয়, গাছও ঠিক সেই প্রকার তালে তালে বাড়ে। 
উপযুক্ত যন্ত্রের 'অভাবে এ পর্য্যস্ত স্ুক্রূপে গাছের বৃদ্ধি পরীক্ষা করা 
হয় নাই। আচার্য্য বস্ত্র তাহার কক্রেক্কোগ্রাফ নামক যন্ত্র ছারা 
গাছমাত্রেরই এ প্রকার তালে তালে বাড়া সুম্পষ্ট দ্বেখাইয়াছেন। 

স্থতরাং দ্বেখা গেল, গাছের কোন অংশে আঘাত দিলে সেই স্থান 
হইতে উত্তেজনাট। পুনঃ পুনঃ যাওয়া-আসা করিতে আরম্ভ করে, 
এবং তন্বারা গ!ছের বৃদ্ধি সম্তব হয়। এখন প্রশ্ন হইতে পারে, সাধারণ 
অবস্থায় গাছ এ প্রকার আঘাত-উত্তেজনা কোথা হইতে পায়? কোন 
গাছের পৌনঃপুনিক সাড়া! দেখিতে ইচ্ছা করিলে, আমরা মেই গাছটির 
কোন অংশে তাপ প্রয়োগ করিয়া বা অপর কোন প্রকার আঘাত 
দিয়া উত্তেজিত করি এবং উত্তেজনা, পৌনঃপুনিক সাড়া সুরু করে। 
গাছ যখন আপনা হইতেই বাড়িতেছে, তখন এই প্রকার আঘাত 
কোথ। হইতে আসে? 

আচার্য্য বসু এই প্রশ্নের স্ুমীমাংপা করিয়াছেন। তিনি নানা 
প্রত্যক্ষ পণীক্ষা দ্বারা দেখাইয়াছেন, বাহিরের তাপ, আলোক ও রস 
সংগ্রহ করিয়! উদ্ভিদ সকল যখন শক্তিপূর্ণ থাকে, তখন বাহির হইতে 
কোন প্রকার আঘাত-উত্তেজনা না দিলেও তাহার্বের পৌন:পুনিক 
সাড়া চলিতে থাকে । এই প্রকার অবস্থায় বায়ুদ্বারা গাছের পাতা- 
গুলির মৃদু আন্দোলন বা পত্রগুলির পরম্পর সংঘর্ষণ প্রত্ৃতি সামাল 
আঘাতও অনেক সময় পৌনঃপুনিক সাড়া সুরু করাইবার কারণ হইয্লা 
দাড়ায়; এবং যে পর্যযস্ত সেই পূর্ববসঞ্চিত শক্তির তাণ্ডার ক্ষয়-প্রাণ্ত 
না হয়, এ সাড়ার আৰ বিরাম হয় নাঁ। আচার্য্য বনু মানা পরীক্ষা 


১০৬ জগদ্রীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


ঘারা পৌনঃপুনিক সাড়ার এই প্রকার স্বতঃপ্রবর্তন অনেক গাছে 
প্রত্যক্ষ দ্েখিয়াছেন, এবং ইহার উপরই নির্ভর করিয়া তিনি বলিয়া- 
ছেন, গাছগুলি যখন তাপালোকের শক্তি ও রস সংগ্রহ করিয়া বেশ, 
ুপ্টিসম্পন্ন থাকে, তখন তাহাতে যেমন আপনা হইতেই পৌনঃপুনিক 
সাড়া চলিতে আরম্ভ করে, সঙ্গে সঙ্গে রসপ্রবাহের ধাক্কা পাইয়া গাছও 
সেই প্রকারে বাড়িতে থাকে। 

বৃক্ষের পৌনঃপুনিক সাড়া ও তাহাদের বৃদ্ধির সাড়া তুলনা 
করিবার জন্য আচার্য্য বস্থ অনেক পরীক্ষা করিয়াছেন, এবং এই সকল 
পরীক্ষালব্ধ অনেকগুলি চিত্র তাহার একখানি গ্রন্থে প্রকাশিত হইয়াছে । 
এই উভতয়বিধ সাড়ালিপি তুলনা করিলে খুটিনাটি সকল ব্যাপারেই 
তাহাদের একতা দেখ! যায়। সুতরাং, পৌনঃপুনিক সাড়ার প্রবাহ 
যে গাছপালাকে বাড়াইর়া তুলে, ।তাহা আর অস্বীকার করিবার 
উপায় নাই। 

বল! বাহুল্য, প্রাচীন ও আধুনিক উত্ভিদ্‌-তত্বি্দ্িগণ পৌনঃপুনিক 
সাড়ার খুটিনাটি সকল ব্যাপার জানিতেন না। কাজেই, উদ্ভিদের 
বৃদ্ধির প্রকৃত কারণ তাহাদের নিকট অজ্ঞাত রহিয়া গিয়াছিল। আমরা 
পূর্বেই বলিয়াছি, ইহারা গাছের কোন এক অন্তনিহিত শক্তিকে 
(10067 ১61000]8) তাহাদের বৃদ্ধির কারণস্বরূপ উল্লেখ করিয়াই 
নিষ্কৃতি লাভ করিয়াছিলেন, এবং এই শক্তির প্রকৃত পরিচয় তাহাদের 
নিকট পাওয়া যাইত না । আচার্য্য বস্থ এই আবিষ্কার দ্বারা এ 
সম্বন্ধে যাহা কিছু জানিবার ছিল, তাহা স্পষ্ট ভাষায় সকলকে 
জানাইয়াছেন | উদ্ভিদ শরীরের তালে তালে কম্পন (17,50070010 
44০1105 ) যে তাহাদের বৃদ্ধির একমাত্র কারণ, তাহা আমরা পূর্বে 
উল্লেখ করিয়াছি, এবং বৃক্ষের উত্তেজনাশীলতাই যে, এঁ কম্পনের 


উত্ভিদের বৃদ্ধি ১০৭ 


মূল কারণ, তাহাও আমর1 দেখিয়াছি। সুতরাং এখানেই সেই 
রহস্তময় €[1)067 96100917৮ কথাটির সব্‌ব্যাখ্যান পাওয়া যাইতেছে । 
উন্মুক্ত স্থানে দীড়াইয়া বাহিরের তাপালোক হইতে গাছপালা 
যে সকল শক্তি নিজের দেহে সঞ্চিত রাখে, স্থুল কথায় বলিতে গেলে 
তাহাই উত্ভিদের [01197 90070]1শর মূল উৎপাদক । 

শক্তির সঞ্চয় না৷ খাকিলে সজীব-নিজীব কোন বন্তই কাজ করিতে 
পারে না। বাহিরের তাপালোক উদ্ভিদৃ-দেহে শক্তির সঞ্চার করে; কাজেই 
গাছপালাকে তাপালোকে হইতে বঞ্চিত করিলে সেগুলি নির্জীব হইয়া 
পড়ার সম্ভাবনা । আচার্যা বস শত শত পরীক্ষায় নানা জাতীয় 
উত্তিদ্কে এ প্রকারে নিজীব করিয়া, পরে তাহাদের দেহে কৃত্রিম 
উপায়ে তাপালোক প্রভৃতির উত্তেজন1 প্রয়োগ করিয়া সেগুলিকে 
সজীব করিয়া তুলিয়াছেন ; বাহিরের উত্তেজনা দেহস্থ করিয়া মৃতপ্রায় 


উদ্ভিদ সকল সুস্থ হুইয়া পড়িয়াছিল, এবং ক্ষণকালের মধ্যে তাহাদের 
বৃদ্ধি ও রসশোষণও দেখা গিয়াছিল। 


শক্তি সঞ্চিত হইলেই তাহ দ্বারা কাজ পাওয়া ।যায় না; আমাদের 
নিজের শরীরের কথা ভাবিলেই তাহা বেশ বুঝা! যায়। যখন কোনও 
কারণে শরীর থুব দুর্ববল হইয়া পড়ে, শক্তির সঞ্চয় আরম্ত হইলে তখনই 
আমাদের কার্য করিবার সামর্থ্য ফিরিয়া আসে না। সেসময়ে শবীবের 
সমস্ত শক্তি প্রায় নিঃশেষ হইয়া যায়; সুতরাং শরীরকে খাড়া রাখিবার 
ভন্য যে একটু শক্তির আবশ্তক, সেটুকু সর্বাগ্রে আমরা! আত্মসাৎ করিয়া 
লই এবং ইহার প্রতিদানে আমর! কোন কার্য্যই দেখাইতে পারি না। 
এই প্রকারে খাড়া হওয়ার পর যে শক্তি পাওয়া যায়, আমরা কেবল 
তাহা দ্বারাই কাজ দেখাইতে পারি। আচার্য্য বসু উত্ভিদ্বেও অবিকল 
পূর্বোক্ত প্রকারের প্রাণিলক্ষণ দেখিতে পাইয়াছেন। হূর্বল 


৯০৮ জগদীশচন্দ্ের আবিষ্কার 


গ্লাছ পরীক্ষা করিয়া দেখ, _তাহাতে বৃদ্ধি, রসশোধণ প্রভৃতি কার্ষ্ের 
কোন লক্ষণই দেখিতে পাইবে না। তার পর তাহাতে উত্তেজনা 
প্রয়োগ কর,_-স্পষ্টই বুঝ যাইবে, উহার কতক অংশ গ্রাছটিকে সবল 
করিবার জন্য ব্যয়িত হইয়া পড়িতেছে, এবং অবশিষ্ট অংশ দ্বারা তাহার 
বৃদ্ধি ও রসশোষণের কার্য্য আরম্ভ হইতেছে । 

শীতাতপের আধিক্য প্রাণীর স্বাস্থ্া-রক্ষার অন্ুবুল নয়। অত্যন্ত 
শীত বা অত্যন্ত গরমে সাধারণ প্রাণীর জীবনবক্ষা করা দায় হইয়া পড়ে 
পরীক্ষা করিলে দেখা যায়, শীতাতপের মাত্রা একটা নিদ্দিষ্ট সীমায় 
পৌছিলে প্রাণী বেশ স্ফুপ্তিসম্পন্ন হইয়া পড়ে। নানা জাতীয় প্রাণীর 
মধ্যে .কোন্টি কি প্রকার উষ্ণতায় সুস্থ থাকে, তাহা আজও স্থির হয় 
নাই; তবে শারীরিক গঠন ও অবস্থা অনুসারে প্রত্যেক প্রাণীরই যে 
এক একটা স্বাস্থ্াপ্রদ উষ্ণতা আছে, তাহা আমরা বুঝিতে পারি। আচার্য্য 
বস্থ নান। উদ্ভিদ পরীক্ষা করিয়া প্রত্যেক জাতির এক একটা স্বাস্থ প্রদ 
উষ্ণতা (€91)৮100011) চিরিননবানর আবিষ্কার করিয়াছেন | উষ্ণতা 
ক্রমে বৃদ্ধি পাই & নিদিষ্ট সীমায় পৌছিলে ঘে গাছগুলি শীত শীন্র 
বাড়িতে আরস্ত করে, আচার্য্য বস্থু তাহার স্বাবিষ্কৃত যন্ত্র বারা তাহা 
সুস্পষ্ট দ্বেখাইয়াছেন। 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি-বৈচিত্র্ 


আমরা সাধারণ উদ্ভিদের যে আকার-প্রকার দেখিতে পাই, তাহার' 
অনেকটা ভূমধ্যাকর্ষণের (074৮6 ) ফল বলিয়া ডারুইন্‌ প্রভৃতি 
বড় বড় পর্ডিতেরা স্থির কৰিয়৷ গিয়াছেন। কোন গাছের ডালকে 
মাটির সহিত শোয়াইয়া রাখ, দেখিবে, ডালটা বীকিয়া মাথা উচু 
করিবার চেষ্টা করিতেছে । যে কোন গাছের যূল পরীক্ষা কর, 
সেটিকে ক্রমেই মাটির ভিতর নামিয়া যাইতে দেখিবে। এই সকল 
ব্যাপার ভূমধ্যাকর্ষণের ফলে হয় বলিয়া বহুকাল সিদ্ধান্ত হইয়া খিয়াছে। 
কিন্তু ঠিক কি প্রকারে সেই একই আকর্ষণ দ্বারা গাছের একটা অংশ 
উপরের দিকে এবং অপরটি তাহার বিপরীত দিকে বাড়ে, তাহা প্রাচীন 
বা আধুনিক কোন পঞ্ডিতই ভাল করিয়া বুঝাঁইতে পারেন নাই। 
প্রসিদ্ধ জীবতত্ববিদু ডারুইন্‌ সাহেব ব্রিটিশ এসোসিয়েসনের এক বিশেষ 
অধিবেশনে স্পষ্টই বলিয়াছেন,_-পৃথিবীর টানে যে গাছের শিকড় 
শীচের দিকে ও গুড়ি উপরে উঠে তাহা আমরা অন্ধমান করিতে 
পারি । কিন্তু কোন কৌশলে যে একই উত্তেজনায় & বিপরীত 
কাঁধ্যদ্বয় হয়, তাহা আজও আমাদের অজ্ঞাত । 


ভূমধ্যাকর্ণের সহিত গাছের বৃদ্ধির পূর্বোক্ত বৈচিত্র্গুলির 
মন্ন্ধা আলোচনা করিবার পূর্বে পৃথিবীর আকর্ষণ উত্তিদব-দ্েহকে 
কি প্রকারে উত্তেজিত করে) দেখা আবশ্তক; এবং তাহার পর 

উত্তেজনা দ্বারা কি প্রকার কাধ্য পাওয়ার সম্ভাবনা, তাহা 
[ববেচ্য। 


১৯৪ জগদ্রীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


পাঠক অব্ই জানেন যে, জিনিসের সামগ্রী-পরিমাণ (11898) 
যত অধিক হয়, তাহার তারও তত অধিক হয়। বহুসামগ্রী-সম্পন্ন 
জিনিসকে ভারি বলিয়। অনুভব করানই ভূমধ্যাকর্ষণের একমাত্র কার্য 
সুতরাং গাছের বৃদ্ধির উপর পৃথিবীর আকর্ষণের কথা আলোচনা করিতে 
হইলে, গাছের কোষগুলির (09119) গুরুত্বের কার্য্য অনুসন্ধান 
আবশ্যক । 

ভূমধ্যাকর্ষণের ফলে উত্ভিদ্র-দেহ কি প্রকার উত্তেজনা-প্রাপ্ত হয়, 
তাহা স্থির করিবার জন্য গত শতাব্দীতে কতকগুলি বৈজ্ঞানিক ঠিক 
পূর্বেধাক্ত প্রথায় গবেষণা আরম্ত করিয়াছিলেন, এবং তাহারই ফলে 
এই প্রসঙ্গে ছুইটি পৃথক্‌ মতবাদের স্থষ্টি হইয়৷ পড়িয়াছে। 


ী 
২২শ চিত্র 

একদল পণ্ডিত স্থির করিয়াছিলেন, উত্ভিদ্-কোবে যে রস, শ্বেতসার 
(96591) প্রভৃতি পদার্থ সঞ্চিত থাকে, তাহার তার,উ্ভিদৃ-দেহের 
উপরে ও নীচের অংশে বিভিন্ন পরিমাণে চাঁপ দ্রেয়। কাজেই, ইহাতে 
কতকগুলি কোষ অবশিষ্টগুলি অপেক্ষা! অধিক উত্তেজিত হইয়া পড়ে। 

২২শ চিত্রটি ছুইটি কোষের ছবি । যখন কোনও গাছের ডালকে 
জোর করিয়া শুয়াইয়া রাখা হয়, চিত্রের দুক্ষিণ-পার্্স্থ অংশের ন্তায় 
তাহার কোবগুলিও শুইয়া পড়ে। ডাল স্বাভাবিক অবস্থায় খাড়া 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি-বৈচিত্র্য ১১১ 


থাকিলে, কোষগুলিও বামপার্খের ছবিটির ন্যায় থাড়া হইয়া 
থাকে। জিনিসের ভার, তাহার ভূসংলগ্ন অংশেই কার্য্যকারী হয়, 
কাজেই শায়িত কোষের «[)% চিহ্নিত অংশের উপরকার চাপ, “0৮ 
চিহ্নিত অংশ অপেক্ষা অধিক হইবারই কথা। বামের কোষটিতেও 
48৮ স্থান অপেক্ষা “0% স্থানে অধিক চাপ পড়িবার সম্ভাবনা । 
একই কোষের উদ্ধ ও অধঃ-প্রাচীরের উপরকার এই প্রকার চাপের 
বৈচিত্র্য দেখিয়া, উক্ত পঞ্ডিতগণ ইহাকেই ভূমধ্যা কর্ষণের উত্তেজনা সিদ্ধান্ত 
করিয়াছেন। এই সিদ্ধান্তটি (119 019০7 0£1)5170362010 ০01 78991 
1)76958176) জগদ্বিখ্যাত জীবতত্বিদ ফেকার্‌ (1১91) সাহেব প্রচার 
করিয়াছিলেন; জ্যাপেক্‌ (08%০9৮) প্রভৃতি পঙ্ডিতগণ ইহার 
পৃঠপোষক । নোল্‌ ও হাবারল। (০11, 11819671900) প্রমুখ 
বৈজ্ঞানিক দ্বিতীয় মতবাদের (116০7 ০? 3০81011183) প্রবর্তক । 
ইহারা কোষস্থ জলীয় ভাগের ভার শ্বণনার মধ্যে আনেন নাই। 
কেবলমাত্র কোষস্থ শ্বেতসার-কণা প্রভৃতি গুরুপদার্থের (13৮96০91609) 
ভার লইয়। হিসাব করিয়াছিলেন । 
পরপৃষ্ঠায় ২৩শ চিত্র একটি ভূ-শায়িত ভালের ছবি। ভিতরকার 
গুলি এক একটি কোষ, এবং তাহাদের ভিতরে যে ক্ষুত্ ক্ষুদ্র বিন্দুপ্তলি 
'হিয়াছে, সেগুলি শ্বেতসার প্রভৃতির কণা। পৃথিবী কোন গ্রিনিসকে 
গাশাপাশিভাবে টানে না, সুতরাং কোষ-সামগ্রীর তার চিত্রস্থ উদ্ভিদৃ- 
দহের «12 ,.% এবং 41:4৮ এই ছুই অংশের উপরেই পড়িবার 
থাঁ। £ , ,.১ রেখাক্রমে যে চারিটি কোষ সজ্বিত রহিয়াছে, তাহাতে 
কাষ-সামগ্রীর চাপ উহাদের অস্তঃপ্রাচীরের উপর পড়িতেছে এবং 
/ | £ রেখার কোধষগুলিতে তাহাদের চাপ এ গুলির বহিঃপ্রাচীরের 
পরে লাখিতেছে। উদ্ভিদকোষের ভিতর ও বাহিরের প্রাচীরের 


১১২ জগদীশচজ্রের আবিষ্কার 


উতভ্জনশীলতা। সমান ময়। কাজেই, এ প্রকারের চাপ পাইয়া উত্তিদ্‌- 
ছ্বেহের এক পার্খ অপর পার্খ অপেক্ষা অধিক উত্তেজিত হইয়া পড়ে। 
পুর্ব্বোক্ত বৈজ্ঞানিকদ্দিগের মতে, ভূমধ্যাকর্ষণ-জনিত চাপের যে এই. 
বৈষম্য হয়, তাহাই ভূ-শায়িত ডালের মাথা উচু হওয়া ইত্যাঙ্ছির 
কারণ । তাহা ছাড়া গাছের গু'ড়ি ও শিকড়ের পরস্পর বিপরীত দিকে 


২৩শ চিত্র 


বৃদ্ধি হওয়ার কারণ উল্লেখ করিতে গিষ্তাও, তাহার ভূমধ্যাকর্ষণের 
এঁ কার্য্যটির উপরেই সম্পূর্ণ নির্ভর করিয়াছেন 


পূ্বেবাক্ত সিদ্ধান্ত ছুইটি যে বেশ সুযুক্তিপূর্ণ, তাহাতে আর সন্দেহ 
নাই; এবং পৃথিবীর টান যে উদ্তিদ্-দেহের উপর উত্তেজনা প্রয়োগ 
কক্ষে এবং উদ্ভিদূমাত্রেরই যে সেই টানের দ্বিগবোধ (078517067০৩1)- 
৮০2) ) আছে, তাহারও আতাস আমর] এ সিদ্ধান্তদ্বয়ে দেখিতে পাই। 
কিন্ত কি প্রকারে সেই টান নানা অঙ্গে নানা প্রকার উত্তেজনায় 
পরিণত হয়, এবং কি কৌশলেই বা তাহারই দ্বারা গাছের বৃদ্ধিতে নানা 


প্রকার বৈচিত্র্য আসে, তাহার কোন ব্যাখ্যানই এঁ সিদ্ধাস্তঘবয় হইতে 
পাওয়া যায় না। 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি-বৈচিত্র্য ১১৩ 


ভূ-শায়িত ডাল কেন মাথা উচু করিয়া বাড়ে এই প্রশ্নটি 
ইয়া উক্ত সিদ্ধান্তিগণের মধ্যে অনেক আলোচনা হইয়া]! গিয়াছে । 
£হাতে স্থির হইয়াছে, শাখার ঠিক ভূসংলগ্ন দিকটা! পৃথিবীর টানে অধিক 
চাপ পাইয়া উপরের দিক অপেক্ষা দ্রুত বাড়িতে আরন্ত করে, তাই 
“খার অগ্রভাগ ধন্ুকাকারে বাকিয়া উদ্ধগামী হইয়া পড়ে। 

এই ব্যাখ্যানটি কতদূর সত্য, তাহার বিচার আবগ্তক। আমরা 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি” শীর্ষক প্রবন্ধে দেখিয়াছি, কোন উত্তেজন1 দ্বারা যদি 
গাছে প্রকৃত-সাড়ার (আণবিক-বিকৃতি ) প্রবাহ চলিতে থাকে, 
তবে তাহা গাছকে বাড়ায় না, বরং তাহার দ্বারা গাছের বৃদ্ধি 
রুদ্ধ হইয়া আসে। উত্তেজন। দ্বারা যে এক রস-প্রবাহ কোষ 
শরম্পরায় চলিয়! অপ্রত্যক্ষ বা অবান্তর সাড়াই উৎপত্তি করে, তাহাই 
উদ্ভিদের বৃদ্ধির মূল কারণ। সুতরাং, কোব-সামগ্রীর চাপকেই যদি 
ভূ-শায়িত ডালের সোজা হওয়ার কারণ বলা যায়, তবে বলিতে 
হয়, এ চাপের উত্তেজনা দ্বারা চাপপ্রাপ্ত অংশের যে বৃদ্ধি-স্তস্তন হয়, 
তাহাই '&এঁ ব্যপারের মূল কারণ। কিন্তু নীচেকার অর্দেকটার বৃদ্ধি 
অপ্রতিহত থাকিলে, গাছ কখনই উপরের দিকে বাচিতে পারে না। এ 
অবস্থায় তাহার মাথা নিশ্চয়ই আরে অধিক নীচু হইয়া পড়িত। কাজেই 
দ্বেখ। যাইতেছে, গাছের মাথা উচু হওয়া! সম্বন্ধে পূর্বেবোক্ত সিদ্ধাস্তটিকে 
কখনই অন্রান্ত বলিয়া গ্রহণ করা যায় না। ইহার প্ররুত কারণ স্থির 
করিবার জন্য বিজ্ঞানাচার্যয জগদীশচন্দ্র বসুর নৃতন আবিষ্কারগুলির প্রতি 
দৃষ্টিপাত করা আবশ্তক। 

ভূ-শায়িত ডাল যখন ধন্ুকাকারে বাকিয়! মাথা উচু করে, তখন 
এই বক্রতার দুইটি কারণ আমাদের মনে আসিয়া পড়ে। (১) 


_-হয় ত ডালের ভূসংলগ্ন অংশটা] উপরের অংশ অপেক্ষা অধিক 
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১১৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


বাড়িতেছে, অথবা €( ২) নিয়ার্দের বৃদ্ধি অক্ষুণ্ন থাকিয়া, কেবল 
উপরার্ের বৃদ্ধিই হাস হইয়া আসিতেছে । আচার্য্য জগদীশচন্দ্র বসু এই 
দুইটির মধ্যে কোন্টি প্রকৃত কারণ তাহ] স্থির করিবার জন্য অনেক 
পরীক্ষা করিয়াছিলেন এবং শেষে দ্বিতীয় কারণটিকেই যথার্থ বলিয়া 
প্রচার করিয়াছেন । 


গাছের গুড়ি ও শিকড়ের পরস্পর বিপরীত দিকে বাড়িবার 
কারণ জিজ্ঞাসা করিলে, আধুনিক উদ্ভিদ্‌-তনব্ববিদ্গণ বলিয়া থাকেন, 
--ভূমধ্যাকর্ষণের উত্তেজনা! পাইলেই শিকড় ও গুড়ি নিজেদের বিশেষ 
বিশেষ ধরন্মের অনুবত্তী এ প্রকীর বিপরীত কার্য দেখায়, অর্থাৎ 
পুথিবীর টান পাইলে নীচের দিকে বদ্ধিত হওয়া এক! শিকড়েরই 
একটা বিশেষ ধর, এবং সেই প্রকার উপর দিকে বাড়া গুড়িরও 
একটি ধর্ম । আচার্য বস্তু পাশ্চাত্য পণ্ডিতগণের এই ব্যাখ্যান গ্রহণ 
করেন নাই। তাহার মনে হইয়।ছিল, আনরা সুপরিচিত প্রাকৃতিক 
কার্্যগুলিতে জড় ও শক্তি ধেমন বিচিত্র লীলা দেখিতে পাই, 
এই ব্যাপারটি নিশ্চয়ই তাহারই একটি। গাছের ভালে ও শিকড়ে 
এক একটা অদ্ভুত রকমের বিশেষ ধর্ম আরোপ করিয়া কারণ 
দেখাইতে যাওয়া পণুশ্রন মাত্র। ন্ুুপথ পাইলে গন্তব্যস্থানে পৌছানো 
সহজ হুইয়া পড়ে। উদ্ভিদ্-তবসন্বন্ধীয় পূর্ব্বোক্ত জটিল সমস্তাগুলির 
গমাধান কোথায় আচার্য বসু দিব্যচক্ষে তাহা সুস্পষ্ট দেখিতে 
পাইয়াছিলেন, এবং কিছু কালের গবেষণায় সকলগুলিরই ভিতরকার 
গৃঢ় রহস্ত আবিষ্কার করিয়া ফেলিয়াছিলেন। 


আচার্য্য বস্থর এ সিদ্ধান্তগলি বুঝিতে হইলে প্রথমেই তাহারই 
আবিষ্কত দুই একটি নৃতন তথ্যের সহিত পরিচিত হওয়া আবশ্তক। 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি-বৈচিত্র্য ১১৫ 


আমরা সকলেই দেখিয়াছি, লজ্জাবতী লতার ডালে কোন প্রকার 
উত্তেজনা প্রয়োগ করিলে তাহার পাতা কিছুক্ষণের জন্য নামিয়া 
গিয়া ক্রমে পূর্ব খাড়া হইয়া দীড়ায়। আঘাত দিলে আহত 
স্থান হইতে যে' আণবিক বিকারের প্রবাহ চলিতে আবস্ত করে) 
স্মাচাধ্য বস্থু তাহাকেই পাতার পতনের কারণ বলিয়া প্রতিপন্ন 
করিয়াছেন। তাহা ছাড়া তিনি আরও দ্বেখাইয়াছেন যে, গাছের 
কোনও অঙ্গকে অতিরিক্ত শীতল করিলে যখন তাহার অণু 
সকল অসাড় হইয়া পড়ে, তখন শহল্ম আঘাতেও সে স্থানের 
নাণবিক বিকৃতি হয় না। লজ্জাবতী লতার পরত্রবুন্তে খব ঠা 
দিয়া তাহাতে আঘাত-উত্তেজনা প্রয়োগ কর, পাতা কোনক্রমেই 
নামিবে না। সুতরাং দেখা যাইতেছে, উত্ভিদ্বের যে অঙ্গ দিয়া 
উত্তেজনার সাড়া প্রবাহিত হয়, সেখানে ঠাণ্ডা দিলে উত্তেজনার 
কাধ্য রোধ হইয়া যায়। ভূ-শারিত ডালের কোন্‌ অংশে সাড়ার 
প্রবাহ চলিতেছে, তাহা জানিবার জন্য আচার্য বস্থ শাখার 
উপরে ও নীচে ক্রমে খাতল জল সেচন করিয়াছিলেন । ইহাতে 
দেখা গিয়াছিল, ডালের তলার অংশে শীতিল জল দ্বারা কোন 
পরিবর্তনই হয় নাই, কিন্তু উপরে জল-সেচন মাত্রেই তাহার 
উপর দ্বিক ধন্ুকাকারে বাঁকা হইয়া পড়িয়াছিল। স্থৃতগাং ভূ-শায়িত 
ডাল্রে উপরাদ্ধই যে ভূমধ্যাকর্ষণে উত্তেজিত হইয়া ধন্্কাকারে 
বাকিয়া খায়, তাহাতে অণুমাত্র সন্দেহ করিবার কারণ নাই। 

আমরা পূর্বেবেই বলিয়াছি, গাছের শিকড় কেন নীচের দিকে বাকিয়া 
যায়, এবং তাহার গুড়ি ও শাখা-প্রশাখা কেন উপরে উঠিতে থাকে, 
এই প্রশ্ন দুইটি প্রাচীন ও আধুনিক উত্ভিদৃ-তত্ব-বিদ্‌গণের নিকট প্রকাণ্ড 
সমস্তা হইয়া ধাড়াইয়াছে। পর্ডিতগণ গাছের উপর ও নীচের অংশে 


১১৬ জগদীশচন্দের আবিষ্কার 


ছটা পৃথক্‌ ধর্ম আরোপ করিয়া যে ব্যাখ্য। দিয়া থাকেন, তাহার আমবা 
কোন অর্থ ই খুজিয়! পাই না। প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় তাহারা! & বিশেষ 
বিশেষ ধম্মগ্তলির মূল যতদিন পর্য্যন্ত আবিষ্কার করিতে না পারিতেছেন, 
ততদিন কেহই তাহাদ্দের এ ব্যাখ্যানে বিশ্বাস স্থাপন করিবে না? 
ডারুইন্‌ সাহেব তাপ দ্বারা শিকড়ের অগ্রভাগের একটা পাশ 
((0731516721) উত্তেজিত করিয়া দেখিয়াছেন, শিকড়ের ডগা বাকিয়া 
সেই উত্তেজনা! হইতে দুরে যাইবার চেষ্টা করে; কিন্তু সেই প্রকার 
উত্তেজনাই গাছের বদ্ধনশীল অপর কোন অংশে প্রয়োগ করিলে তাহার 
ঠিক বিপরীত কার্য দেখা যায়। অর্থাৎ এস্লে মূলের অগ্রভাগ বাকিয়া 
উত্তেজনার কেন্দ্রের দ্রিকফেই চলিতে আরম্ভ করে। বলা বাহুল্য, একই 
উত্তেজনার এই ছুই বিপরীত ফলে ডারুইন্‌ অবাক্‌ হইয় পড়িয়াছিলেন, 
এবং বহু চিন্তায় ইহার অন্ত কোনও ব্যাখ্যান না পাইয়া, এগুলিও 
উত্ভিদের বিশেষ ধন্ম বলিয়া! শেষে নিষ্কতি লাত কণিয়াছেন। তিনি 
আরও বলিয়াছেন, এই সকল ধাবশেষ গুণ উদ্ভিদ মাত্রেরই জাতি ও 
বংশরক্ষার অনুকূল বলিয়া, অভিব্যক্তিবাদের নিয়ম অনুসারে সেগুলি 
ক্রমশঃ উদ্ভিদের নিজস্ব হইয়। দাড়াইয়াছে। 

যাহ! হউক, গাছের ভর্ধাধঃ অংশের বৃদ্ধিবৈচিত্র্য ও তাহাদের আঘাত- 
অনুভূত্তির পার্থক্যসন্বন্ধে আচার্য বস্থ কি বলেন, এখন আলোচন! 
কর] যাউক। 

উদ্ভিদের কোন অঙ্গে আঘাত-উত্রেজনা প্রয়োগ করিলে, আহত 
স্থান হইতেই উত্তেজন! প্রবাহিত হইয়৷ স্বতঃই ছুই প্রকারের সাড়ার 
উৎপত্তি করে। (১ম) আহত স্থান হইতে আরম্ভ করিয়া রসপ্রবাহের 
সাড়া (২য়) আপবিক বিকৃতিজাত সাড়া এই ছুইটি সাড়ার মধ্যে প্রথম- 
টিরই বেগ দ্রুততর, এবং ইহাই গাছকে বাড়ায় । দ্বিতীয় অর্থাৎ 


উত্তিষ্বের বৃদ্ধি-বৈচিত্র্য ১১৭ 


আণবিক বিকৃতিজাত প্রকৃত সাড়া কিছু মন্থরগতিতে চলে, এবং তন্ারা 
গাছের বৃদ্ধি রোধ প্রাপ্ত হয়। এই ছুই বিচিত্র প্রবাহের কথা অন্ুুমান- 
মূলক নহে। জীবিত উদ্ভিদের অঙ্গে আঘাত দিলেই যে, & হুই সাড়া! 
শিতিন্ন গতিতে সর্ধবাঙ্গে ছড়াইয়া পড়ে, আচার্য বস্থ শত শত পরীক্ষায় 
তাহা প্রত্যক্ষ দেখাইয়াছেন। উহাদের অস্তিত্ব জানিতে হইলে 
বৈদ্যুতিক উপায় অবলম্বন করাই মহজ। 





২৪শ চিত্র 


২৪শ চিত্রের “&” অংশের £&৮ চিহ্ছিত স্থানটি কোনও শাখার 
একটি বর্ধনশীল অংশ। এ স্থানে একখণ্ড তাবের একপ্রান্ত সংলগ্ন 
করিয়া তাহার অপর প্রান্তটিকে এক ।নিকটবত্তী পত্রে সংযুক্ত রাখা 
হইয়াছে, এবং সেই তারের ভিতর একটি অড়িৎ-মাপক যন্ত্র 
(081৮7) 010916]) সন্িবিষ্ট আছে । কোন আঘাত-উত্তেজনায় 
বৃক্ষ-অঙ্গে যে তড়িং-প্রবাহ উৎপন্ন হয়, তাহার দিক ও পরিমাণ 
এ যন্ত্র বারা পরিমাণ করা যায়। আচার্য্য বন্থু দেখিয়াছেন, কোনও 
আঘাতে প্রকৃত অর্থাৎ আণবিক উত্তেজনার সাড়া চলিতে আর্ত 
কবিলে, অতড়িৎ-মাপক যন্ত্রের শলাঁকা যে দিকে বিচলিত হয়, 
রসপ্রবাহের সাড়া চলিলে সেটি বিপরীত দিকে ফিরিয়া আসে। *&” 
চিত্রটির «” চিহ্নিত স্থানে আঘাত দাও, দেখিবে, “0৮ চিহ্নিত 


১১৮ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


যন্ত্রে শলাকা বিচলিত হইয়া পড়িতেছে। ইহা এ আঘাতের 
রসপ্রবাহ-জনিত সাড়ার কাজ,-কারণ, আমরা বলিয়াছি,। রস- 
প্রবাহের সাড়ার গতিই দ্রুততর । এই সাড়া . থামিয়া গেলে, 
শলাকাটিকে বিপরীত দিকে চলিতে দ্বেখা যাইবে ; ইহাই সেই 
নাতিদ্রত প্রকৃত সাড়ার কাজ । 

আচার্য বন্থ কোন বৃক্ষশাখায় ২৪শ চিত্রের অনুরূপ তাৰ 
সংযুক্ত করিয়া তড়িৎমাপক যন্ত্রেরে শলাকার বিচলন পরীক্ষা দ্বার 
উত্ভিদৃ-তত্তের অনেক জটিল সমস্তার সমাধান করিয়াছেন। তিনি 
প্রথমেই চিত্রের ”৪৮ চিহ্িত অংশস্থ “* স্থানটিকে তাপ প্রয়োগ 
করিয়া বা চিম্টি কাটিয়া উত্তেজিত করিয়াছিলেন। তড়িৎ-মাপক 
যন্ত্রে কেবল রসপ্রবাহের সাড়া পাওয়া গিয়াছিল। তার পর তিনি 
সেই স্থানেই আবার বহুক্ষণ ধরিয়া প্রবল উত্তেজনা প্রয়োগ 
আরম্ভ করিয়াছিলেন । ইহার" ফলে, প্রথমে রসপ্রবাহের সাড়৷ 
এবং পরে প্রকৃত আণবিক উত্তেজনার সাড়া যন্ত্রে প্রকাশ হইয়! 
পড়িয়াছিল। এতদ্বতীত আচার্য বসু 4১৮ চিত্রের “৮ চিহ্িত 
স্থানেও উত্তেজনা প্রয়োগ করিয়াছিলেন। ইহাতে কেবল আণবিক 
সাড়ার লক্ষণ যন্ত্রে প্রকাশ হইয়া পড়িয়াছিল, রসপ্রবাহের উত্তেজনা- 
লক্ষপ এ স্থলে মোটেই দেখা যায় নাই । 

পৃর্ববণিত পরীক্ষাগ্তলির ফলে বেশ বুঝা যায়, বর্ধনশীল অংশ 
হইতে কিছু দূরে, অর্থাৎ *?*” এর মত স্থানে এক দিক ঘেবিয়া 
€ 07011816781) উত্তেজনা! দ্বিলে শাখার সেই দিক দ্দিয়া কেবল 
বসপ্রবাহের দ্রুত সাড়া] চলিতে আরম্ভ করে। আণবিক বিরৃতিজাত 
প্রকৃত সাড়া এ&ঁ মৃছু উত্তেজনায় সেখানে মোটেই পৌঁছায় না, 
এবং এই প্রকার: একদিকে ঘেষা উত্তেজনায়, শাখার অপর 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি-বৈচিত্র্য ১১৯ 


পারের কোন প্রকার বিকার হয় না। বর্ধনশীল অংশে যদি প্রকৃত 
উত্তেজন৷ উৎপাদন করা আবশ্তক হয়, তবে সেইস্কানে বা *ণ্‌*এর মত 
টুরবর্তী অংশে অত্যন্ত প্রবল উত্তেজন1 প্রয়োগ করার আবশ্তক হয়। 
আঘাত -উত্তেজনাজাত এ রসপ্রবাহে ও আণবিক সাড়ায় 
উদ্ভিদ্ব-দেহের আকারগত কোনও পরিবর্তন হয় কি না, এখন 
আলোচনা করা যাউক। এই অঙ্গবিকৃতির ব্যাপার বুর্ঝিতে হইলে 
রসপ্রবাহ দ্বারা গাছের বৃদ্ধি ও আণবিক বিকৃতির প্রবাহ দ্বার! 
যে দেই বৃদ্ধিরই রোধ হয়, এই ছুটী স্ুল কথা সব্বদ্া মনে রাখা 
আবশ্তক। আমরা পূর্ব পরীক্ষায় দেখিয়াছি, দূরবর্তী স্থানে আঘাত 
দিলে, শাখার আহত পার্খ ধরিয়! কেবল বসপ্রবাহের সাড়াই বর্ধনশীল 
অংশে পৌছায়। কাজেই, এ স্থলে অনুস্তেজিত পার্খব অপেক্ষা উত্তেজিত 
পার্খটিই বাড়িতে আরম্ভ করে, এবং ইহার ফলে শাখাটি ধন্ুকাকারে 
বাকিয়া যায়। * বল] বাহুলা, এম্বলে শাখার উত্তেজিত অংশটী 
ধনুর কুজ ( 0১017)৮০স্ ) পৃষ্ঠে আসিয়া পড়ে । উত্তেজন। প্রয়োগ করিয়া 
শাখা-প্রাস্তকে উত্তেজনার কেন্দ্র হইতে দূরে যাইতে দ্বেখিয়া, ডারুইন্‌ 
সাহেব অবাক্‌ হইয়া পড়িয়াছিলেন । আচার্য্য বন্ধুর পূর্বববণিত প্রত্যক্ষ- 
পরীক্ষািদ্ধ ব্যাখ্যানে সেই প্রাচীন সমস্যাটির মীমাংসা হইয়া যাইতেছে । 
আমরা পূর্ব্বের পরীক্ষায় দেখিয়াছি, বর্ধনশীল অংশ হইতে দুরে 
প্রবল উত্তেজন! দিলে প্রথমে ক্ষণিক রসপ্রবাহ চলিয়া শেষে কেবল 
মাত্র আণবিক সাড়ার লক্ষণ প্রকাশ পায়। আণবিক সাড়া গাছের 
বৃদ্ধি রোধ করে। কাজেই, এখানে শাখার উত্তেজনাপ্রাপ্ত দ্িকটার 
.* কোন জিনিষের এক পারব অপর পার্থ অপেক্ষ। প্রসাবিত হইলে 
ধন্ুকাকারে বীকিয়া যাওয়াই যে সম্ভাবনা, পাঠক একটু চিন্তা করিলেই তাহ। 


বুঝিতে পারিবেন । 
তত) 


(৮ 


১২০ জগন্ীশ্রচন্দ্রের আবিষ্কার 


বৃদ্ধি রুদ্ধ হইয়া অপর পারের বৃদ্ধি অক্ষুণ থাকিয়া যায় বলিয়া সেট 
ধন্ুকাকারে বাকিয়া পড়ে। এম্বলে ধনুর ন্যুজজ ( 0০7/০৭৮৮ ) পুষে 
উত্তেজনার কেন্দ্র থাকে । বৃক্ষ-অঙ্গে প্রবল তাপ প্রয়োগ করিয়া ডারুইন 
সাহেব তাহার অগ্রভাগটিকে যে উত্তেজনার দিকেই যাইতে দ্বেখিয়া- 
ছিলেন, তাহার ব্যাখ্যান আমর! পূর্ব্বোক্ত পরীক্ষা দ্বারা বেশ বুঝিতে 
পারি। 


দ্বুরে উত্তেজনা প্রয়োগ না কণিয়া, ঠিক বদ্ধনশীল অংশেই মৃদু 
আঘাত দিলে শাখার কি প্রকার বিরুতি হয়, আচাধ্য বসু তাহাও 
আবিষ্কার করিয়াছেন। ২৪শ চিত্রের “7৮ অংশটির “48৮ চিহ্নিত 
স্থান কোনও শাখার বর্ধনশীল অংশ। মনে করা যাউক, এ স্থানে 
যেন মৃদু উত্তেজন! প্রয়োগ কৰা হইল। এখানে উত্তেজনাপ্রাপ্ত স্থানে 
কেবল প্রকুত সাড়ার লক্ষণ প্রকাশ পাইবে, এবং তাহ|রই ঠিক বিপরীত 
অর্থাৎ “ [3 ৮ চিহ্িত অংশে কেবল ণসপ্রবাহের চিহ্ন দেখা যাইবে । * 
কিন্ত আমর দ্রেখিয়াছি, রসপ্রবাহ গাছের বৃদ্ধি করায় এবং প্রকৃত সাড়ায় 
বদ্ধি রোধ হইয়া যায়। কাজেই, পূর্বেবোক্ত প্রকারের উত্তেজনায় এখানে 
“4৮ অংশের বৃদ্ধিরোধ 413৮ ও 401৮ এর বৃদ্ধিদ্রতত। সং্ঘটনই 
সম্ভাবনা । প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় অবিকল এই ফলই পাওয়া গিয়াছিল, _ 
শাখাটি পন্নকাকারে বাকিয়া পড়িয়াছিল, এবং উত্তেজনার কেন্দ্রটি ধন্থুর 
সুজ পৃষ্ঠে আসিয়া ঈাড়াইয়াছিল। 





* গাহের আশ (017১0) যে দিকে থাকে, উত্তেজনামাত্রই যে তাহা অনুসরণ 
করিয়৷ সহজে চলাফেরা করে, আচাধ্য বহু অনেক পরীক্ষায় তাহ! প্রত্যক্ষ দেখাইয়া- 
ছেন। আশ ভেদ করিয়। অর্থাৎ আডাআড়ি ভাবে উত্তেজনা সহজে চলিতে 
পারে শা। 


উত্ভিষ্বের বৃদ্ধি-বৈচিত্র্য ১২১ 


পূর্ব্বোক্ত প্রকারে “&% চিহ্নিত স্থানে প্রবল উত্তেজনা দিলে, পূর্ব্বের 
ঠিক বিপরীত ফল পাওয়া যায়; অর্থাৎ শাখাটি ধন্ুকাকারে বাকিন্ব। 
যায় বটে, কিন্তু উহার উত্তেজিত অংশটা তখন ধনুর কুজ পৃষ্ঠে আসিয়া 
পড়ে। কারণ, এস্থলে প্রবল উত্তেজনায় “১৮ অংশটি অসাড় হইয়া যায়, এবং 
তাহারই বিপরীত দ্িক অর্থাৎ “1১৮ স্থানে প্রকৃত উত্তেজনা আসিয়া 
সেখানকার বৃদ্ধি রোধ করে। কাজেই, মোটের উপর 413৮ স্থানের 
তুলনার *4&৮ স্থানের বৃদ্ধি অধিক হইয়া পড়ায়, শাখাটি বাকিয়া যায়। 

উল্লিখিত পরীক্ষা গুলিতে সাড়ার প্রবাহ কোন দিকে যাওয়া সম্তাবন1, 
তাহা অন্থমান কপ্রিয়াই থে আচাধ্য বসু এই কথাগুলি বলিয়াছেন, 
একথা যেন কেহ মনে না কবেম। উদ্ভিদদেহে সত্যসত্যই উত্তেজনা 
প্রয়োগ করিয়া ও তাহার কাজ প্রতাক্ষ দেখিয়া বন্ু মহাশয় পুর্বোক্ত 
তন্বগুলির স্ুপ্রতিষ্ঠা করিয়াছেন । 

এখন আচার্য বন্তুব পূর্বেবাক্ত আবিষ্কারগুলি হইতে স্পষ্টই বুঝা 
ধাইতেছে, আঘাত-উত্তেজনায় ডাল ও শিকড়ের নান। বিরুতি দেখিয়া 
পাশ্চাত্য পঞ্তিতগণ উত্ভিদের অঙ্গঈবিশেষে যে পৃথক্‌ পৃথক্‌ ধর্মের কল্পনা 
করিয়া আসিতেছিলেন, তাহা বাস্তবিকই অমূলক । আঘাত উত্তেজনার 
শাত্রা ও প্রয়োগ স্বানভেদে কখনো বসপ্রবাহ এবং কখনো প্রকৃত 
উত্তেজনার প্রবাহ প্রাধান্য লাত করিয়া, উদ্ভিদের শাখা-মূলকে যে কত 
'বচিত্রভাবে বাকাইয়া বাড়াইতে পাবে, তাহ। আচার্য্য বস্তু মহাশয় শত 
শত পরীক্ষায় প্রত্যক্ষ দেখাইয়াছেন। ইহা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, 
উদ্ভিদের মূল ও কাণ্ডের ধর্খথ পৃথক্‌ নয়, উভয়েই আঘাত-উত্তেজনায় 
একই প্রকারে সাড়া দিতে পারে। 

এখন ভূমধ্যাকর্ষণের উত্তেজনায় গুড়ির উপর দ্বিকে যাওয়া ও 
শিকড়ের নীচে মামার কারণপ্রসঙ্গে আচার্ধ্য বসু কি বলেন, দেখা 


১২২ ্লগদ্দীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


যাউক। বলা বাহুল্য, এসম্বন্ধে আধুনিক উত্ভিদ-তত্ববিদ্গণ গুড়ি ও 
শিকড়ে এক একটা বিশেষ ধর্খের আরোপ করিয়া যে সিদ্ধান্ত প্রচার 
করিয়াছিলেন, আচার্য্য বসু তাহাতে মোটেই আস্থা স্থাপন. করেন নাই।' 
ইনি বলিয়াছেন, শাখা ও মূলের ধর একই-_মাধ্যাকর্ষণের উত্তেজনায় 
উহার্দের একটায় রসপ্রবাহের সাড়া, এবং অপরটিতে আণবিক উত্তেজনার 
সাড়া কাজ করে বলিয়া, আমরা উদ্ভিদের এ ছুই অংশে ভিন্ন তিন্ন কাজ 
দেখিতে পাই। মনে করা যাউক, কিঞ্চিৎ দুরবর্তী স্থান হইতে 
কোষ-সামগ্রীর (96৪০11605 ) ভারজনিত মৃছ্ধু উত্তেজনা একপার্খঁ 
বহিয়৷ শিকড়ে আসিয়া পৌছিল। এন্থলে প্রকৃত সাড়ার প্রবাহ আসা 
অসম্ভব; কারণ, মৃদু উত্তেজনায় কেবল দ্রুততর রসপ্রবাহের সাড়া 
চালিত হয়। কাজেই, এখানে দুরবর্তী মৃদু উত্তেজনা দ্বারা শিকড় যে 
বাকিয়া বৃদ্ধি প্রাপ্ত হইয়া মাটির ভিতর প্রবেশ করিবে, তাহাতে আর 
আশ্চর্য্য কি! আবার মনে করা যাউক, বৃক্ষের গুড়ির সর্ববাে 
পরিব্যাপ্ত কোষ-সামগ্রীর চাপে, যেন সেটি প্রত্যক্ষ তাবে উত্তেজিত 
হইয়া পড়িল। এস্থলে বসপ্রবাহের সাডা কাজ করিতে পারিবে না, * 
কেবল প্রকৃত সাড়াই প্রাধান্য লাভ করিয়া গুড়িকে বীকাইয়া দ্রিবে। 
আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, প্রকৃত সাড়া ও রস-প্রবাহের সাডা উদ্ভিদ্‌- 
দেহকে ঠিক বিপরীত দিকে বীকাইয়৷ দেয়। সুতরাং, সেই পূর্বের 
উদ্দাহরণে রসপ্রবাহের সাড়ায় শিকড়টা যেদিকে বাকিয়াছিল, এখানে 
গ্রকৃত সাড়ায় গুঁড়িটা যে তাহার ঠিক বিপরীত দ্বিকেই বীকিবে, 
তাহাতে আর আশ্চর্য্য কি? 

ত কারণ, আহত স্থানের কোষ হইতেই জল বহিগরত হইয়া দুবব্তী স্থানে রস- 


প্রবাহের সাড়াব উৎপত্তি করায়। এনন্য ঠিক আঘাতপ্রাপ্ত স্থানে কেবল প্রকৃত 
সাড়াই দেখা ঘায়। 


উত্তিদের বৃদ্ধি-বৈচিতর্ ১২৩. 


শিকড়ের নীচের দিকে নাম! ও গুড়ির উপর দ্বিকে উঠাকে বৃক্ষ- 
দ্বেহের দুইটি সম্পূর্ণ পৃথক ধর্ম কল্পনা করিয়াঃ পূর্বে বৈজ্ঞানিকগণ 
' 09007070150), এবং 480:০-৮০০৮:০019 প্রভৃতি যে সকল শব্দ রচন। 
করিয়াছিলেন) সেগুলি যে কত নিরর্থক, আচার্য বসুর পূর্বববিত 
আবিষ্কারগ্তলি হইতে আমরা তাহ] বেশ বুঝিতে পারি। নীচের দিকে 
নামী ও উপরের দিকে উঠা, শিকড় ও শাখাঁর বিশেষ ধন্ম নয়। জড়দদেহে 
আঘাত-উত্তেজন। দিলে তাহার যে আণবিক বিকৃতি হয়, তাহাই একমাত্র 
জড়ের মূল ধর্ম । উদ্ভিদের অঙ্গবিকৃতি, উঠানামা, বাকাচোরা- সকলই 
জড় ও শক্তির সেই এক মহাধশ্ম দ্বারা সর্বদাই নিযুমিত হইতেছে । 


উদ্ভিদ ও আলোক 


নানা প্রকার আঘাত-উত্তেজনায় উত্ভিদ্দেহের যে সকল পরিবর্তন 
দেখা যায়, তন্মধ্যে আলোকজাত পরিবর্তনগুলিই বোধ হয় খুব সুস্পষ্ট । 
আলোকম্পর্শে বুক্ষকল পাতা ডাল উঠাইয়া নামাইয়া যে কত 
রকমে সাড়া দেয়, তাহা আমরা প্রতিদিনই দেখিতে পাই। ডাল 
বাকিয়া কখনো আলোকের দ্বিকে অগ্রসর হয় এবং অবস্থানিশেষে 
সেই ডালই আবার কখনো কখনো আলোক হইতে দুরে যাইবার 
জন্য ঘাড় বাকাইতে আরম্ভ করে। রাত্রির অন্ধকাগে বা মেঘলা 
দিনে কতকগুলি গাছের পাতা জোড় বাধিয়া গুটাইয়া আসে, এবং 
পরে সেগুলি আবার খুলিয় যায়ণ প্রখর স্থর্য্যালোকে শিরিষ, তেঁতুল 
প্রভৃতি কতকগ্তলি বৃক্ষের পাতাকেও রাত্রির স্যার স্ুপ্তাবস্থায় থাকিতে 
দেখা যায়। 


একমাত্র আলোকের উত্তেজনায় নান! বৃক্ষের শাখাপত্রকে পূর্বোক্ত 
প্রকারে সঞ্চালিত হইতে দেখিয়া প্রাচীন ও আধুনিক উত্ভিদৃতত্- 
বিদ্গণ এ-সম্বন্ধে অনেক গবেষণা করিয়াছিলেন ; কিন্ত ইহাতে 
আশানুরূপ ফল পাওয়া যায় নাই। আলোকপাতে উত্ডিদদেহেণ 
ভিতরে কি কাজ হয়, তাহা ইহারা ধরিতে পারেন নাই। কাজেই, 
কতকগুলি নিরর্থক ও অবান্তর কথায় উক্ত তত্বানুসন্ধিৎসুগণেণ 
গবেষণার বিবরণী পুর্ণ হুইয়া পড়িয়াছে। আমাদের স্বদেশবাসী 
এবং অধুনা জগদ্িখ্যাত মহাপগ্ডিত আচার্য্য জগদীশচন্দ্র বসু বিদেশীয় 
বড় ব্ড পণ্ডিতদের সিদ্ধান্তে আস্থা স্থাপন করিতে ন1 পারিয়া উদ্ভিদের 


উদ্ভিদ ও আলোক ১২৫ 


উপরে আলোকের প্ররুত কার্ধ্য আবিষ্কার করিবার জন্য কিছুদ্দিন 
গবেষণা করিয়াছিলেন, এবং ইহার ফলে তিনি যে সকল সিদ্ধান্তে 
উপনীত হইয়াছেন, তাহা বড়ই বিন্ময্নকর। আচার্য বসু সরল 
ব্যাথ্যানগুলির তুলনায়, এ সম্বন্ধে বিদেশের মহাপগ্ডিতগণের সিদ্ধান্ত 
গুলি ষে কত নিরর্থক ও অসার, বর্তমান অধ্যায়ে পাঠক তাহার 
আভাম পাইবেন । 

পাশ্চাত্য পঞ্ডিতগণ আলোকের উত্তেজনাকে একদা স্থষ্টিছাড়। 
পাপার স্থির কিয়া তাহাদের দিদ্ধান্তগুলিকে দীড় করাইয়াছিলেন। 
আলোকপাতে উদ্ভিদ দেহে যে মকল বিচিত্র পরিবর্তন হয়, তাহা 
সেগ্তলির মধ্যে কোন শৃঙ্খল বা নিয়ম আবিষ্কার করিতে পারেন 
নাই; এবং শেষে আলোকে নানা অদ্ভুত গুণের আরোপ করিয়া 
তাহারা নিস্তার লাভ করিয়াছিলেন। তাপ, বিদ্যুৎ ও নান। প্রকার 
বসায়নিক পদার্থের উত্তেজনা-প্রয়োগে, উত্তিদ দ্রেহে কি প্রকার 
সাড়1 প্রকাশ পায়, আমরা আচার্য্য বস্থর আবিষ্কার সম্বন্ধীয় পূর্ব 
অধ্যায়গুলিতে তাহার আতাস দিয়াছি। তাহাতে দেখা গিয়াছে, 
উদ্ভিদ দেহে উত্তেজন। মাত্রেরই প্রভাব এক । বস্থু মহাশয় আলোকের 
প্রভাব স্থির করিবার জন্য নানা পরীক্ষার্দি করিয়া দেখিয়াছেন,-- 
ইহাও প্রায় তাপ, বিদ্যুৎ প্রভৃতির স্তায় উদ্ভিদকে সাড়া দেওয়ায়। 
পাশ্চাত্য পণ্ডিতগণের সঙ্কীর্ণ দৃষ্টি তাপালোক ও বিছ্যুতাদির প্রভাবের 
মধ্যে একতা আবিষ্কার করিতে পাবে নাই; তাই তাহারা প্রত্যেক 
উত্তেজনাকেই এক একটা পৃথক ব্যাপার মনে করিয়া গবেষণা 
আন্স্ত করিয়াছিলেন । আমাদের মনে হয়, এই ভ্রান্ত ধারণাই 
ইহাদের সমস্ত শ্রম ও চেষ্টাকে নিক্ষল করিয়া দিয়াছিল; নচেৎ 


আজ আমরা উদ্ভিদূতত্বের আর এক নৃতন মৃক্তি দেখিতে পাইতাম। 


১২৬ জগদ্ীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


লতানে গাছের ভাটায় ভূসংলগ্ন অংশে আলোকপাত করিলে 
সেটি ধন্গকাকারে বাকিয়া যায় এবং ধনুর ন্যুজ ( 0:07০৮৮৪ ) পৃষ্ঠ 
সেই ভূসংলগ্ন অংশের দিকে থাকে । এখন ভাটার উপরের অর্দে. 
(অর্থাৎ যে অংশ দিবসে সুর্য্যালোকে উনুক্ত থাকে) পূর্বের মত 
আলোকপাত কর, এখানেও তাহাকে ঠিক পর্বের হ্টায় ভূমির দিকে 
ন্যুজপৃষ্ঠ হইয়া বাকিতে দেখিবে। এই ব্যাপারটি সুবিখ্যাত পপ্তিত 
ভি ভ্রায়েসের (1) ৮11০৭ ) দৃষ্টি আকর্ষণ করিয়াছিল । উদ্ভিদ্বিদ্‌ 
স্যাকৃস(3০:9) সাঁহেবও পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছিলেন, আলোকের 
উত্তেজনা! উপর নীচে যেখানেই দেওয়া যাউক না কেন, ছায়াবৃত 
নীচের অংশটাকে ্ষ্যুজ পৃষ্ঠে রাখিয়া লতামাত্রেই বাকিয়া যায়। 

ডি-ভ্রার়েস সাহেব পূর্বোক্ত ব্যাপারের ব্যাখ্যানে বলিয়াছিলেন, 
_ল্তানে গাছের উপরের পৃষ্ঠ অনেক সময় হুর্য্যালোকে উনুক্ত 
থাকে, এবং নীচের অংশ ভূসংলগ্র থাকায় তাহাতে কখনো আলোক 
পড়ে না। এজন্য লতার নীচের ও উপর পিঠে প্রকৃতি সম্পূর্ণ 
বিপর।ত হইয়া দীড়ায়। এখন পুথকৃভাবে উপর শীচে আলোক- 
পাত করিলে উপরার্ধ যে আলোক হইতে দুরে, এবং নিষ্নার্ যে 
আলোকের নিকটবত্তী হইয়া সমগ্র লতাটিকে একই দিকে বাকাইয়। 
দিবে, তাহাতে আর আশ্চর্য কি? 

লতার উপরের অংশ অনেক সময় তাপালোকে উন্মুক্ত থাকায়, 
ছাঁয়াবৃত পুষ্ঠের তুলনায় তাহার কতকগুলি বিশেষত্ব থাকার 
সম্ভাবনা ঘটে। কিস্তসেই বিশেষত্ব যে কি, এবং আলোকের 
উত্তেজনা কি প্রকারে কাজ করিয়া লতার ডাটাকে একবার 
আলোক হইতে দ্বরে এবং আর একবার আলোকের দ্বিকে টানিয়৷ 
লয়, ভি ভ্রায়েস্‌ সাহেবের পূর্বেবোক্ত ব্যাখ্যানে তাহার কোনই 


ও আলোক ১২৭ 


নন্ধান পাওয়া যায় না! সাধারণ লোকে সহজ বুদ্ধিতে যাহা বুঝে, 
(তনি তাহাই বিজ্ঞানের ভাষায় প্রকাশ করিয়া নিষ্কৃতি-লাতের চেষ্ছা 
করিয়াছিলেন মাত্র । 


আলোকপাততে যে কেবল লতার ছায়াবৃত অংশটাই হ্যুজপৃষ্ঠ 
( 0০/%৮ ) হয়, তাহা নয়। আচাধ্য বন্গু নানা জাতীয় গাছের 
পত্রমূলের *. (1১81510)) উপর ও নীচে আলোকপাত করিয়া 
দ্বেখিয়াছেন, এখানেও পাতাগুলির বৌট1 ঠিক লতারই মত ন'চের 
দ্বকে সুজ হইয়া পড়ে । সুতরাং, লতা পাতা উভয়েবই ন্যুজতার 
কাঁরণ যে এক, তাহ! আমরা অনুমান করিতে পারি। আচার্য্য বন্ধু 
পাশ্চাত্য পণ্তিত্দিগের স্যার বৃক্ষের প্রত্যেক আঙ্গকেই বিশেষ বিশেষ 
গণসম্পন্ন বলিয়া! মনে না করিয়া, পূর্বোক্ত অন্ুমানে৭ উপর নির্ভর 
করিয়া গবেষণা আরম করিয়াছিলেন, এবং শেষে আলোকের সহিত 
ডাল-পাতার বক্রতার প্রকৃত রহস্য জানিতে পাপিয়াছিলেন। 


উদ্ভিদের দিবানিদ্রা (1)1007100] 81901), 07 1৯8180861$067079191 
পাঠক অবশ্তই দ্রেখিয়াছেন। জন্ধ্যার সময় কতকগুলি গাছের পাতা 
'ঘেনন বু'জিয্বা আসে, দিপ্রহরে প্রখর বৌদ্রেও এ রকম পাতা বোজ। 
দেখা যায়। ইহাকেই উত্ভিদ্ববিদ্গণ উদ্ভিদের দিবানিদ্রা আখ্যা 
ধর্দান করিয়াছেন । এই ব্যাপারের কারণ জিজ্ঞাস্থ হইয়া আধুনিক 
উঞ্চিদ্বিদ্গণের আশ্রয় গ্রহণ করিলে, কোন ফলই পাওয়া যায় ন|। 


সপ 





* লগ্খাবতী, শিপীধ প্রন্তি অধিকাংশ স্থটিওয়ালা গাছের পাতা যেখানে 
গাখন সাহত সংলগ্ন থাকে, সেই স্থানে 1011008 নামক এক বিশেষ অঙ্গ দেখ] 
য। ইহার উদ্ধ ও নিষ্ার্ধ সমান উত্তেজনাশীল নয় । পূর্ব্বোক্ত গাঁছগুলির 
তার উঠানাম। ইত্যাদি ব্যাপার এ £215105ও ছারা নিয়মিত হইয়া থাকে | 


মর] পত্রের এ বিশেষ অঙ্গটিকে “পত্রমূল"" নামে অভিহিত করিতেছি । 


১২৮ জগদ্ীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


স্পষ্টভাষায় বলিতে গেলে, স্বীকার করিতেই হুইবে যে, এ পর্য্যস্ত 
কেহই এই ব্যাপারের কারণ দেখাইতে পারেন নাই। সুপ্রসিদ্ধ 
পণ্ডিত ডারুইন্‌ বলিয়াছিলেন,_তীব্র আলোক গাছের পক্ষে অপকারী, 
তাই তাহারা পাতা গুটাইয়। দ্বিপ্রহরের তীব্র আলোকের অপকারের 
হাত হইতে নিষ্কৃতিলাভ করে। ডারুইনের এই ব্যাখ্যান কতদুর 
বিশ্বাসযোগ্য, তাহা পাঠক বিবেচনা করুন; এবং এ উক্তিটি 
ব্যাখ্যান পদ্ববাচ্য হইতে পারে কি না, তাহাও দেখুন । 

এখন আচার্য বসু ডাল-পাতার উল্লিখিত নানা প্রকার বাকাচোরার 
কি কারণ নির্দেশ করেন, দেখা যাউক। পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, 
লাউ ব৷ কুমড়া প্রভৃতি লতানে গাছের চ।রাকে হ্থ্যাবশ্মির অন্তরালে 
রাখিলে, প্রথম দ্বিন কতক সেটি সাধারণ গাছের ন্যায় খাড়া হইয়া 
বাড়িতে থাকে। কিন্তু ইহার পর ভারাধিক্য প্রযুক্ত বা বায়ুর আঘাতে 
গাছটি একবার ধরাশায়ী হইলে তখন লতারই মত তাহাকে শায়িত 
অবস্থায় বাড়িতে দ্বেখা যায়। আচার্য্য বস্থু বলেন, গাছ যখন শুইয়া 
পড়ে, তখন তাহার প্রত্যেক ডাটার উপরকার অংশটা স্ূরধ্যালোকে 
উন্মুক্ত থাকায়, এই অংশের উত্তেজনশীলতা অনেক কমিয়া আসে। 
কাজেই, উপরার্ধের তুলনায় নিম্াদ্ধ সাধারণতঃ অধিক উত্তেজনশীল 
হইয়া পড়ে। 

মনে করা যাউক, পূর্বোক্ত প্রকার একটি ভাটার উপরার্দে, 
আলোকপাত করা গেল। এখানে উপরটা অল্প উত্তেজনশীল বলিয়া 
আলোকের উত্তেজনা তাহার বৃদ্ধির কোন ও পরিবর্তন করিল না, এবং 
প্রকৃত উত্তেজনাটি আড়াআড়ি ভাবে অধিক উত্তেজনশীল নিয়ার্দে 
পৌঁছিয়া সেখানকার বৃদ্ধি রোধ করিয়া দ্িল। কোন জিনিসের এক 
অংশ যর্দ অপর অংশের তুলনায় অধিক প্রসারণশীল হয়, তবে এই অসম 


উদ্ভিি ও আলোক ১২৯ 


এসারণের দ্বারা সেটিকে ধন্ুকাকারে বাকিয়া যাইতে দেখা যায়। ধকুর' 
হার পৃষ্ঠ তখন (০0:)0%৮) অল্পপ্রসরণশীল অংশের দ্বিকে থাকে। 
এশানে ভণটাটির অবস্থা এই প্রকারই হওয়ার সম্ভাবনা । কারণ, উহার 
ডপরার্ধের বৃদ্ধি প্রায় অক্ষুণ্ন রাখিয়া এখানে কেবল নিম্নার্দেরই বৃদ্ধি, 
কমিয়া আসিতেছে; কাজেই, লতাটির ধন্ুকাকারে বাকিয়া যাওয়] ব্যতীত 
গার উপায় নাই। 

এখন মনে করা যাউক, লতার অধিক উত্তেজনশীল নিয়াদ্ধের উপরে। 
যেন নীচে হইতে আলোকপাত করা গেল । বলা বাহুল্য, আলোকের: 
উত্তেজনাপ্রাপ্তি মাত্র এ অংশের বৃদ্ধি রোধ প্রাপ্ত হইবে, এবং প্রকৃত 
উত্তেজনা নীচে হইতে উপর দিকেও আড়াআড়ি ভাবে চলিয়াও অসাড় 
উপরার্ধকে উত্তেজিত করিতে পাবিবেনা; কাজেই, এখানেও নিয়ার্ধের 
বুদ্ধি রোধ হওয়ায়, লতাটি ঠিক পূর্ব্বের হ্যায়ই ধন্ুকাকারে বাকিয়া 
হাইবে। ৪ 

কুমড়া লজ্জাবতী প্রভৃতি গাছের শায়িত শাখার উপরে ও নীচে 
কৌশলে আলোকপাত করিয়া শাখার বক্রতার পূর্বোক্ত ব্যাখ্যান যে 
জন্বান্ত, তাহা আচার্য্য বস্থু নানা পরীক্ষায় প্রত্যক্ষ দেখাইয়াছেন। তা৷ 
ছাড়া, ক্ষেত্রজ লতাগাছের ডা! প্রভাত-স্থধ্যেবর আলোক পাইয়া, পরে 
গলোকের প্রখরত1 অনুসারে কি ভাবে বাকিয়া আসে, তাহাও তিনি 
পর্যবেক্ষণ করিয়া দেখিয়াছেন ; এবং এই সকল পর্যবেক্ষণের ফল 
তাহার পূর্বেবাক্ত সিদ্ধান্তেরই পোষণ করিয়াছে। 

উদ্ভিদের দিবানিদ্রার কারণ প্রসঙ্গে আচার্য্য বসু কি বলেন, দেখা 
যাউক। এই ব্যাপারটি বুঝিবার পৃর্ব্বেই দুইটি বিষয় স্মরণ রাখা আবশ্তক | 

১ম। যদি উদ্ভিদের কোন অঙ্গের এক অংশ অপর অংশ অপেক্ষা 
অধক উত্তেজনশীল হয়, এবং উহাদের উত্তেজনা] পরিবাহন-শক্তি খুব 


১০৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


প্রখর থাকে, তবে যে কোন অংশে আলোক-পাত করা যাউক না কেন, 
সেটি ধন্ুকাকারে বাকিয়া যাইবে ও ধনুব ন্থুজ পৃষ্ঠে অধিক উত্তেজন- 
শীল অংশটা থাকিবে । 

২য়। উত্ভিদ্-দেহের পরিবাহন-শক্তি অল্প হইলে, ঘে অংশটিতে উত্ভে- 
জনা প্রয়োগ করা যায়, কেবল সেটিকেই ধনুর নুযুজ পৃষ্ঠে দেখা যাইবে 

আচার্য্য বস্থু পরীক্ষা করিয়া দ্েখিয়াছেন, যে সকল উতভিদ দ্বিপ্রহ 
পাতা গুটাইয়1 মিদ্রিত হঘ, তাহারা সকলেই পত্রমূলযুক্ত। (001৮7, 
7%091) বৃক্ষ । ইহাদেব প্রতোক পত্রযূলেরই নিম্নার্ধ উপরাদ্ধ অপেক্ষা 
অধিক উত্তেজনশীল। বশত মহাশয় প্রথমে পালিতা মাদার (0600 
170108।) গাছের ছোট ছেট পাতার নিমীলন লইয়া পরীক্ষা আর্ত 
করিষ়াছিলেন। পরীক্ষায় দেখা গিরাছিল, ইহার পত্রমূলের উত্তেজনা 
পরিবাহন-শক্তি তত অধিক নয়। স্মতবাং দ্বিপ্রহরের স্থর্যযালোক ঘখন 
উহার উপরের অংশে আসিয়া পড়ে, তখন তাহা আড়াআড়ি ভাবে চলিয়া 
অধিক উত্তেজনশীল নিম্বার্ধে পৌছিতে পারে নাঃ কাজেই, উপরাদ্ধই 
বক্র হইয়া পড়ে এবং ইহার ফলে পাতাগুলি মাথ! উচু করিয়া ঞোড় 
বাধিতে আরম্ত করে। পালিতা মাদার গাছ ছাড়া আরও যে সকল 
গাছের পাতা উদ্ধ মুখে জোড় বাধিয়! ঘুমায়, তাহা লইয়াও আচাধ্য 
বন্ু পরীক্ষা করিয়াছিলেন, এবং এই শ্রেণীর গাছ মাত্রেরই পত্রমূলেব 
পরিবাহুন-শক্তির মাত্রা অতি অল্প দেখা গরিয়াছিল। অপরাজিতা লতা 
(701160015 [৩:08668) এই শ্রেণীভূক্ত | দ্িবালোকের উত্তেজনায় ইহা 
পত্রমূল বাকিয়া থিয়া পাতাগুলিকে কি প্রকার উচু করিয়া তোলে, পাঠক 
যেকোন দ্িন একটি গাছের পাতা পরীক্ষা কবিলে স্পষ্ট দেখিতে পাইবেন। 
আকাশের যে স্থানে সূর্য অবস্থান করে, অনেক সময় অপরাজিত! 
পাতাগুলি সেই দ্বিকে মুখ বাখিয়া জোড় বাধিবার চেষ্টা করে। ' 


উদ্ভি্ব ও আলোক - ১৩১, 


প্রখর সূর্যালোকে উর্ধযুখ হইঘ্না জোড় বীপা কেবল রুতকগুলি 
গাছেরই দেখা বয়, ইহা ছাড়া অধিকাংশ পত্রযূলযুক্ত গ'ছের পাতাই 
নীচে নামিয়া জোড় বাধিবার চেষ্টা করে। এখন এই শেষোক্ত ব্যাপারের 
কালণ কি, দেখা যাউক। আচার্য্য বসু বলেন, এই সকল গাছের 
পত্রযূলের পরিবাহন-শক্তি অত্যান্ত অধিক। এজন পত্রযূলের উপবে 
গে সথর্যাালেক পড়ে, তাহা! আড়াআড়ি ভাবে বাহির হইয়। উহার 
নম্নার্দে পৌছিতে পারে। কিন্তু পত্রমূল মাত্রেরই নিম্নার্দের উত্তেজন- 
শীলতা৷ উপরের তুলনায় অতান্ত অধিক; কাজেই, এস্বলে পাত'গুলিকে 
সঙ্গে লইয়া পত্রমূলগুলি নীচের দিকেই নামিতে আরম্ত করে। 
মালোকরশ্মি কেবল প্রতাক্ষভাবে অ।সিরা পড়িলেই যে গাছের পাতা 
পূর্ণ্বোক্ত প্রকারে নামিয়! পড়ে, তাহ নয়, দৃবের আলোক বিক্ষিপ্ত- 
হবে আসিয়া ওই অঙ্গে লাগিলেও প্রাতা গুটাইতে আরস্ত করে। 
কাগণ, বিক্ষিপ্ত আলোক পত্রমূলের উপর নীচে সমভাবে পড়িয়া উত্তেজন- 
শাল নিয়াদ্ধের উপরেই অধিক কার্যকারী হয়, এবং তাহাতে & 
মংশেরই বৃদ্ধি রোধ করিয়া সেটিকে নিচের দিকে বীাকাইয়া দেয়। 
মামরুল (09:16 )। লক্জাবতী, শিরিষ প্রস্তুতি গাছের পাতা খুব 
পাদ্রের সময় পরীক্ষা করিলে পাঠক ইহাদের পূর্বববণিত দিবানিদ্রা 
পরন্নক্ষ করিতে পারিবেন । প্রাতে রৌদ্র উঠিবামাত্র এ সকল গাছের 
[তা গোটান দেখা যায় না) কারণ, পত্রমূল পরিবাহন-ক্ষন হইলেও 
মলোকপাত মাত্র তাহার উত্তেজনা নীচে পৌছিতে পারে না। বহুক্ষণ 
লোকপাতের পর মেই উত্তেজনা যখন ধীরে ধীরে নীচে গ্রিয়া পৌঁছায়, 
পং তখনই গাছের পাতা নীচে নামিয়া জোড় বাধিতে আবৃস্ত করে। 

পূর্ববর্ণিত তথ্যগুলি ছাড়া উদ্ভিদের স্বাতাবিক নিদ্রা (ঘ১০৮৮০- 
140 ) ও আলোকপাতে পাতার নানাপ্রকার আকার-পরিবর্তন প্রভৃতি 


১৯৩২ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


ব্যাপারের অতি সুন্দর ব্যাখ্যান আচার্য্য বসুর প্রসাদে পাওয়া গিয়াছে । 
এই সকল বিষয়ের সদ্যাখ্যান এপর্য্যস্ত কোন বৈজ্ঞানিকই দিতে পারেন 
নাই এবং অনেকে এগুলিকে প্রকৃতির ছুর্ভেগ্ভ রহস্য 'বলিয়া স্পষ্টই" 
স্বীকার করিয়া আমিতেছিলেন। আচার্য বসু উদ্ভিদ-তত্বের এ সকল 
বৃহৎ সমস্যার কি প্রকার সুন্দর মীমাংস! করিয়াছেন, আমরা পর অধ্যায়ে 
তাহা দেখা ইতে চেষ্টা করিব । 


উদ্ভিদের নিদ্রা 


অনেক গাছের পাতা সন্ধ্যার সময় বুজিয়া আসে এবং প্রাতঃকালে 
দেখা যায়, সেগুলি আবার আপন] হইতেই খুলিয়া গিয়াছে । ঝড়-বৃষ্টি, 
শীত-বৌদ্র কিছুই ন! মানিয়া ইহারা চব্বিশ ঘণ্ট! অন্তর এক-একবার 
নিশ্চই বুজিবে। উদ্ভিদ-তববিদগণ এই ব্যাপারটিকে উড়িদের নিদ্রা 
(1২7০0609010 200৮81081) ) বলিয়াছেন । 

উদ্ভিদ জীবনের এই সুপরিচিত বিষযটিব বিশেষ, বিবরণ জানিতে 
চাহিলে, আধুনিক পণ্তিতেরা বলেন,_আলোকপাত করিলে আমরা 
পাতার যে সকল নড়াচড়1 দেখতে পাই, এটা সে রকমের ব্যাপার নয় । 
যেদিক হইতে আলোক ফেলা খায়, সাধারণতঃ সেই দিক অনুসাবে 
পাতার নড়-চড় হয় । কিন্তু উদ্ভিদের নিদ্রার জন্য পাতার যে সঞ্চলন, 
তাহা আলোকপাতে? দিকের (11)1606107 ) উপর নির্ভর করে না। 
অর্থাৎ, আজ সন্ধ্যার সময় যে পাতাটিকে নীচে নামিয়া বা উপরে উঠিয়া 
বুজিতে দেখিলে, আলোক যে দিক হইতে পড়.ক না কেন, প্রতিদিনই 
তাহাকে অগ্কার মতই বুজিতে দেখিবে। স্ততরাং, পাতাব সাধারণ 
সঞ্চলন হইতে এই ব্যাপারটা সম্পূর্ণ পৃথক্‌। 


উদভিদ-তত্ববিদ্গণ উভয়ের মধ্যে এই প্রকার এক স্বাতন্ত্য আনিয়া, 
নিদ্রাকে উদ্ভিদ দেহের এক বিশেষ কার্য্য বলিয়া! সিদ্ধান্ত করিয়াছিলেন । 
আমাদের স্বদেশবাসী জগদ্বিখ্যাত বৈজ্ঞানিক ডাক্তার জগদীশচন্দ্র বস্তু 
এই সিদ্ধান্তের প্রতিবাদ করিয়া বহু প্রত্যক্ষ পরীক্ষা দ্বার! বৈদেশিক 
পঞ্জিতদিগের নানা ভ্রম দেখাইয়াছেন। 


১৩৪ জগদ্রীশচন্দ্রের আবিষ্ধার 


যে সকল পাঠক আচার্য বসুর আবিষ্কার-সব্বন্ধীয় পৃর্বেবের অধ্যায় গুলি 
প1ঠ করিয়াছেন, তাহাদের বোধ হয় স্মরণ আছে, গাছের ভাল-পালার 
আকা-বাকার তিনি একটি মাত্র কাণ দ্বেখাইয়াছেন। গাছের ডগা 
বা পাতার মূলের (1১81%18) উপর ও নীচের পিঠ যখন বিভিন্ন" 
মাঞায় উত্তেজনশীল হইয়া পড়ে, তখনই কেবল আলোক বা তাপ 
ইত্যাদির উত্তেজনায় আমণা ভালপালার নড়াচড়া দ্বেখি। কারণ) এ 
অপস্থার অধিক উত্তেজনশীল পিঠ কোন প্রকাণ উণ্েজনা পাইলেই 
অপর পুষ্ঠের তুলনায় অধিক সঙ্কুচিত হইয়া পড়ে। কাজেই, তখন 
ডাল বা পাতাগুলিনা বাকিয়া থাকিতে পরবে না। আচার্যয বস্তু 
এই ব্যাপারটিকে অবলম্বন করিয়াই গাছেণ নানা অংশে নানাপ্রকার 
সঞ্চলনের ব্যাখ্যান দ্রিরাছেন, এবং ইহাকে অবলম্বন করিয়া গাছের 
নিও ব্যাখ্যান দিয়াছেন । 

আমরা পূর্বেই বলিয়াছি, আলোকপাতে গাছেণ পাতার নড়াচড়া 
এবং নিদ্রাকালে সেগুলির বুজিয়! যাওয়াকে আধুনিক বৈজ্ঞ/নিকগণ 
সম্পূর্ণ পৃথক ব্যাপার বলিয়া স্থির করিয়াছেন । আচাধ্য বসু ইহা 
সম্পূর্ণ অস্বাকার করিয়া বলিয়াছেন, প্রচলিত সিদ্ধান্ত অনুসারে যদি 
সত্যই নিদ্রা ব্যাপারটা উদ্ভিদ্‌-দেহের এক বিশেষ কাধ্য হইত, এবং 
আলোকের প্রাখর্য্যের পরিবর্তনই যদি তাহার কারণ হইত, তবে 
সপ্ধ্যার অন্ধকার ঘনাইয়। আসিবামাত্র আমরা খেলাপাতাগুলিকে 
চোখের সামনে সদ সগ্ধ বুজিতে দেখিতাম। প্রাতঃকাল হইতে সন্ধ্যা 
পর্যন্ত বৃক্ষপত্র পর্যবেক্ষণ করিয়া আচাধ্য বস্তু দেখিয়াছেন, যতই 
বেলা বাড়িতে আরম্ভ করে, পাতাগুলিও ততই একটু করিয়া বুজিয়া 
আসে; এরং শেষে দন্ধ্যার সময় তাহারা একেবারে বুগজিয়। 
যায়। সুতরাং, দেখা যাইতেছে, প্রাতঃকাল, হইতে আরম্ত করিয়! 


উদ্ভিষের নিদ্রা ১৩৫. 


নোজার কাজটা সন্ধ্যা পর্যাস্ত অবিচ্ছেদ্দেই চলে, এবং দিনের শেষে 
সেই কাজটা চরমে পৌছিয়া ঘখন পাতাগুলিকে একেবারে, মুদদিত 
করিল, তখন তাহা আমাদের নজরে পড়ে | ইহা হইতেই স্পষ্টই 
পন্া যায়। আলোকেন প্রাধ্ধোর আকম্মিক পরিবর্তনের সহিত 
নৈজ্ঞানিকগণ পাতার নিমীলনেন যে সন্বন্ধ অনুমান করিয়া আমিতে- 
ছিলেন, তাহা সতাই ভুল । 

প্রচলিত সিদ্ধান্তে বিশ্বাস করিলে বলিতে হয়, স্থ্য্যাস্তকাল 
হতে পরদিনের উদ্বকাল পর্যযস্ত যে সুদীর্ঘ সময় চারিদিক 
অন্ধকারাচ্ছন্ন থাকে, সে সময় পাতাগুলিও জোট, বাধিয়া সুষুণ্ত 
থাকে । কিন্তু প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় তাহা দেখা যায় না। বাত্রি 
যতই অগ্রসর হইতে থাকে, পাতাগুলিও ততই খুলিতে আরস্ত করে, 
এবং শেষে প্রভাত হইলে তাহারা সম্পূর্ণ উন্মীলিত হইয়া পড়ে। 
সম্পূর্ণ উন্মীলনেব জন্য অনেক গাছের পাতা প্রভাত পর্যন্তও অপেক্ষা 
কৰে না। ছু'একটি গাছের পাতাকে মর্ধ্য বাত্রিতেই বিকশিত হইতে 
'দখ] গিয়াছে । সুতরাং রাত্রির অন্ধকারকে কখনই উদ্ভিদের নিদ্রা! 
অর্থাৎ পাতা-বোজার কারণ বলিয়া স্বীকার করা যায় না। আচার্য 
বস্তু এই প্রকারে পদ্দে পদ্দে প্রচলিত সিদ্ধান্তের ভ্রম দ্রেখাইয়াছেন, 
এবং এখানে অন্ধকারকেই পাতার উন্মীলনের কারণ বলিয়৷ প্রতিপন্ন 
করিয়াছেন । 

ইতিপূর্বে *স্বতঃসঞ্চলন” ও “পৌনঃপুনিক সাড়া” (4& ৪ 600022088 
10৮61700768 81১0. 1111] 081)]9 13991)017৭*) প্রভৃতি ব্যাপারে বন- 
চাড়াল (1)990001000058) ইত্যাদি কতকগুলি গাছের পাতা! 
কি প্রকারে আপনা হইতেই উঠা নামা করে, তাহা আমরা উল্লেখ 
করিয়াছি এবং এ প্রসঙ্গে পাতার উঠা নামার কারণও দেখানো) 


১৩৬ অগর্ধীশচন্ত্রের আবিষষার 


গিয়াছে । আচার্য বসু উদ্ভিদের নিদ্রা ও জাগরণকে এ "স্বতঃ 
সঞ্চালনেরই” একটা উদাহরণ বলিয়া গণনা করিয়াছেন । পার্থকোব 
মধ্যে এই ঘে, বনচাড়ালের পাতা যেমন খুব ঘন ঘন উঠা-নান 
করে, অপর বৃক্ষের পাতাগুলি সে প্রকার না করিয়া চব্বিশ ঘণ্টা অন্ত? 
উঠিয়া নামিয়া জাগরণ ও নিদ্রার ভাণ করে। বাহিরের উষ্ণতাদ্দির মার 
অনুসারে বন-চাড়াল গাছের পাতার উঠা নামা ইত্যাদি নানা পরিব্ভঃ 
সুকু হয়, কিন্তু এ সকল কারণে উদ্ভিদের নিদ্রাকীলের কোনই পরিবর্ভঃ 
হয় না। ঝড়, বৃষ্টি, শীত, গ্রীন্ঘ প্রভৃতি নানা উপদ্রবের ভিতণেঃ 
গাছের পাতা অতি ধীরে নামিতে নামিতে সন্ধ্যার সময় সম্পুর্ণ নামি 
ও জোড় বাঁধিয়া সুষুপ্ত হুইয়া পড়ে । 

এখন জিজ্ঞাস! করা যাইতে পারে, আলোকের উত্তেজনা দ্বারাই 
যদি উত্ভিদের নিদ্রা উৎপন্ন হয়, তবে মেঘাচ্ছন্ন দিনে অর্থাৎ যখ, 
আলোকের উত্তেজনা থাকে না, তখনও পাতাগুলি কেন যথাসম. 
বুজিয়া আসে? আচার্য্য বস্থ এই প্রশ্নটির অন্তি সুন্দর মীমাংস 
করিয়াছেন । 

এই আলে।চনায় প্রবৃত্ত হইবার পূর্বেব, আলোকের উত্তেজন! 
গাছের পাতা চব্বিশ ঘণ্ট! অন্তর কি প্রকারে উঠা-নামা ক 
তাহা জানা! আবগ্তক। লাউ বা কুম্ডা গাছের লতানো ডগ৷ 
উপরের পিঠ ক্রমাগত রৌদ্র বৃষ্টি ইত্যাদিতে উন্মুক্ত থাকে বলিয় 
নীচের পৃষ্ঠের তুলনায় এদিকটা অল্প উত্তেজনশীল হইয়া পড়ে । এ 
লাউ-ডগা লইয়া আলোচনা স্রক করা যাউক। 

মনে করা যাউক, এ লতাটির উপর যেন সোজাসুজি ভাবে সুষে 
আলোক আসিয়া পড়িতেহে । বলা বাহুল্য, স্থ্য্যের আলোকে 
উত্তেজিত করিবার ক্ষমতা আছে৷ কাজেই, বহুক্ষণ ধরিয়া উপনে 


উদ্ভিদের নিদ্রা ১৩৭ 


পিঠে হুর্য্যের আলোক পড়িতে থাকিলে, আলোকের উত্তেজনাটা 
ডগার তিতর দিয়া নীচের পিঠে পৌছিবে । কিন্ত আমরা পূর্বেই 
বলিয়াছি, কুষ্ডার ডগার উপরের পিঠ অপেক্ষা নীচের পিঠ অধিক 
উত্তেজনশীল | ' এজন্য প্রত্যক্ষ সূর্্যালোক পাইয়া উপরকার পিঠ যতটা 
উত্তেজিত হয়, নীচেকার পিঠ পরিবাহিক উত্তেজনায় তাহা অপেক্ষা 
অনেক অধিক উত্তেজিত হইয়া পড়ে। বৃক্ষের কোন অঙ্গ উত্তেজিত 
হইলে, উহার সঞ্কোচ দ্বারা উত্তেজনার অস্তিত্ব বুঝা যায়। কাজেই. 
স্ব্যালোকে যখন ডগার উপরের পিঠ অপেক্ষা নীচের পিঠ 
অধিক উত্তেজিত হইয়া পড়ে, তখন নীচের পিঠের সঙ্কোচের মাত্রাও 
উপরের তুলনায় খুব বাঁড়িয়! যায়। 

কোন লম্বা জিনিসের নীচেকার পিঠ উপরেব পিঠ অপেক্ষা সন্কুচিত 
হইলে, তাহার আকারটা যে কি প্রকার হইবে, তাহা অনুমান করা 
কঠিন নয়। এ অনস্থীয় তাহার ধন্গুকাকাবে বাকিয়া যাওয়া ব্যতীত 
আব উপায় নাই। আমাদের উর্দাহ্ৃত কুম্ড়ার ডগাতেও অবিকল 
তাহাই দেখা যায়, ঘত বেল! অধিক হইতে আরম্ভ করে, ডগাটিও ততই 
ধনুকাকীরে বাকিয়া মাটিতে মাথা গুজিতে আস্ত করে । 

বৃক্ষপত্রের নামিয়! পড়া ব্যাপারটাও এ প্রকারে হইয়া খাকে। যে 
সকল গাছের পাতা সন্ধ্যাকালে বুজিয়া আসে, তাহাদের প্রত্যেক ক্ষুদ্র 
পাতার মূলের উপকার ও নীচেকার পিঠ উদ্বাহ্ৃত লাউ গাছের ডগার 
হ্যায় অসম উত্তেজনশীল থাকে । এজন্য যখন হ্্যযালোক পত্রমূলের 
উপরকার পিঠে পড়ে, তখন তাহাকে উত্তেজিত করিতে পারে না; 
কিন্ত সেই আলোকের উত্তেজনাই যখন ধীরে ধীরে প্রবাহিত হইয়! 
নীচের পিঠে পৌছায়, তখন তাহাতেই নীচের পিঠ অত্যন্ত উত্তেজিত 
হইয়া সঙ্কুচিত হইয়া পড়ে। আমরা! পুর্বে বলিয়াছি, কোন জিনিষের 


১৩৮ জগদ্*শচন্দ্রের আবিষ্কার 


কেবল এক পিঠ সম্কুচিত হইয়া পড়িলে, সেটির ধন্গুকাকারে ধাকিয়া' 
যাওয়ারই সম্ভাবনা । এখানেও অবিকল তাহাই হয় । পর্রযূল ধনুকা- 
কানে বাকিয়া পাতা-সমেত নীচে নামিয়া পড়ে । 

আমরা প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় দেখিয়াছি, বেলা-বৃদ্ধির সহিত পাভার 
নিমীলনও বৃদ্ধি পায়। আচাধ্য বস্তু ইহানও প্রকুত কারণ নির্দেশ 
করিয়াছেন । এই সব্ন্ধে তিনি বলিয়াছেন,_আলোক প্রথমে পত্র- 
মূলের উপরকার পিঠেই পড়ে, কিন্তু এ পিঠটা তত উত্তেজনাশীল নয়, 
কাজেই, আলোক পড়িবামাত্র উত্তেজনার কার্ধা দেখা যাঁয় না । কাল- 
ক্রমে আলোকের উত্তেজনা উপর হইতে নীচের পিঠে পরিবাহিত হইয়া 
আমিলে পর তাহারি সক্ষোচ দ্বারা উত্তেদনাঞ কার্য প্রকাশ পায়। 
আলোক পড়িবামাত্র পরিবাহিত হইয়া নীচে আসে নী । বৃক্ষবিশেষে 
এবং বৃক্ষের অঙ্গের অনস্থাবিশেষে পরিবাহন কালের হ'সবৃদ্ধি হয়। 
স্বতরাং আমরা যে গাছে পাতাগুলিকে ধীরে ধীরে নামিয়া যাইতে 
দেখিব, তাহাতে আগ আশ্চর্য্য কি? 

আচার্য বস্ত্র পূর্বোক্ত ব্যাখান হইতে বেশ বুঝা যায়, সন্ধ্যায় 
আলোকের তেজ কমিয়া আসায় বৃক্ষপত্র স্ুষুপ্ত হয় না। সমস্ত দিনের 
আলোকের উত্তেজনা পত্রমূলের ( ৮এ]%?009 ) উপর পিঠ হইতে নীচের 
পিঠে আসিয়। সন্ধ্যাকালেই & পিঠের সক্কৌোচের মাআ্রা খুব বাড়াইয়'' 
তুলে বলিয়া আমরা এ নিদ্দিষ্ট সময়ে পাতাগুলিকে স্মপ্ত হইতে দেখি । 
রাত্রিতে আর আলোকের উত্তেজনা থাকে না। সঙ্কুচিত পত্রমূলের' 
বিকৃত অণুসকল প্রকৃতিস্থ হইবার বেশ সুযোগ পাইয়া যায়। আণবিক 
বিকার কাটিয়া গেলেই পত্রযূলও সক্কোচ ত্যাগ করিমা আবার সোজা 
হইয়া ফাড়াইবার সুযোগ পায়। এজন্য স্ুর্যালোক-বিরহিত রাত্রিই 
বুক্ষপত্জের জাগরণ আনিয়া দেয় । 


উত্ভিদ্বের নিদ্র ১৩৯ 


আমবা পৃব্বেই বলিয়াছি, প্রভাত-স্র্যোর আলোকই বৃক্ষের পাতা 
£ পরা দেয় বলিয়া যে একটা কথা আছে, তাহা ভুল। পরীক্ষা 
বরলে কতক গাছের পাতাকে মধ/বাত্রেই উন্মীলিত হইতে দেখা 
ধর, আনার কত্কগুলিকে বাত্রিশেষে বা প্রভাতেও খুলিতে দেখা' 
খিবা থাকে । আচার্ষ। বন্্ু এই উন্মীলনকাল লইয়াও গবেষণা] 
কিয়াছেন। ইহার ফলে জানা গিয়াছে, সমস্ত দিন ব্যাপিয়া 
আলোকের যে উন্লেজন।টা বৃক্ষদেহে পতিত হয়, তাহার সকল 
ধতাগুলিকে নামাইতে ব্যয়িত হর না। উহার কতক অংশ উত্ভিদৃ- 
হে সঞ্চিত হইয়া থাকে, এবং ইহাই শেষে নীচু ও বিকৃত পাতা- 
ঘপকে শান্ত শীত্র সুস্থ করিয়া উচু করাইবার জন্য ধ্যয়িত তয় । 
৩পাং, বাহিরের আলোকের উত্তেজনাকে অন্তনিহিত করিবার 
শক্ত যেসকল গাছের প্রবল, তাহারাহই যে সেই সঞ্চিত শক্তির 
সাহাষ্যে নিম্বমুখী পাতাগুলিকে শীঘ্ব শাঘ্ব সোজা করিয়া তুলিবে, 
তাহা আমরা বেশ বুঝিতে পারি। শক্তি সঞ্চয় করিবার ক্ষমতা 
এর্চল গ্রাছের সমান নয়; কাজেই, স্রধুপ্তিন কালও সকল গাছে 
শান দেখা যায় না। যে গছ যন আধিক শক্তি সঞ্চয় কিয়া। 
শাখিতে পাবিবে, আলোকের উত্তেজনাকে সে তত শীঘ্র পণ্ধাতব 
পরিযা জাগরিত হইয়া! পড়িবে । 

পৃব্বোক্ত কথাগুলি হৃদয়?ম করিলে পাঠক স্পষ্টই বুঝিতে 
প।রিবেন, আচার্য্য বসু লজ্জাবতীর পাতার উঠা-নামা, বনটাড়াল 
খ।ছের পাতার নৃত্য, উদ্ভিদের নিদ্রা প্রশ্বতিকে যে একই ব্যাপার 
বাপয়া স্থির করিরাছেন, তাহা সম্পূর্ণ সত্য। লজ্জাবতী লতাকে 
স্পর্শ করিবা মাত্র তাহার পত্রযূলের উত্তেজনায় পাতাগুলি যেমন 
বজিয়া যায়, এবং উত্তেজনার ধাকা। সামলাইয়া লইলে সেগুলি যেমন 


৯৪০ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


কয়েক মিনিটের মধ্যেই আবার মাথা উচু করিয়া দীড়ায, 
উদ্ভিদ্দের নিন্্রাব্যাপারটাও অবিকল তাই। পার্থক্যের মধ্যে এই 
যে, লজ্জাবতী, বনঠাড়াল প্রভৃতি গাছের পাতার উঠা-নামা খুন 
অল্প সময়ের মধ্যেই শেষ হয়, কিন্তু নিদ্রাজাগরণ ব্যাপার শেষ হইতে 
চব্বিশ ঘণ্টা) সময় লাগে। 


আমরা পূর্বেব বলিয়াছি, মেঘাচ্ছন্ন দিনে যখন আলোকের উত্তেজন।” 
লেশমাত্র নাই, তখন গাছের পাতা ঠিক সন্ধ্যার সময় সম্পূর্ণ মুদিত হইয়। 
পড়ে। ইহার কারণ সম্বন্ধে আচার্য বসু কি বলিয়াছেন, এখণ 
আলোচন] করা যাউক। আচার্য্য বস্তু সম্পূর্ণ অন্ধকার ঘরে লজ্জাবশ' 
লতা আবদ্ধ রাখিয়া পরীক্ষা করিয়াছিলেন । বলা বাহুল্য, ঘবে 
অণুমাত্র আলোকের অস্তিত্ব ছিল না । তথাপি লতাটি যেন অভ্যাসে" 
বশে ঠিক সন্ধ্যার সময় পাতা গুটাইয়া ঘুমাইয়া পড়িয়াছিল এদং 
তার পর যথাসময়ে পাতা খুলিয়া জাগিয়া উঠিঘ্বাছিল। 

আচাধ্য বস্ত্র সত্যই অভ্যাসেব বশে এ ব্যাপারটি সংঘটিত তদ 
বলিয়া ব্াখ্যান দ্রিয়াছেন। একটা উদ্াহবণ দিলে বিষয়টি পরিষ্কা” 


হইবার সম্তাবনা । 


মনে করা যাউক, একখণ্ড তারেণ ছুই প্রান্ত খুব দুটভাবে ধরিয়। 
তাহাকে বামে ও দক্ষিণে কিছুক্ষণ ধরিয়া ঘন ঘন মোচড় দেওয়া 
যাইতেছে । প্রথমকার ছু"চার মোচড়ে একটু বলপ্রয়োগের আবশ্তঞ 
হইবে । কারণ, প্রথম অবস্থাতেই তারের অসাড় অণুগ্তলি এ প্রকাণ 
মোচড়ে অভ্যন্ত হইতে পারে না; কাজেই, &ঁ নাড়া-চাড়া সড়গড় 
করিয়া লইতে কিছুকাল অতিবাহিত হইয়া যাইবে। অনুগুলি বেশ 
সচল হইয়া দাড়াইলে, যদি মোচড় দেওয়া বন্ধ করিয়া তারটিবে, 


উদ্ভিদের নিদ্রা ১৪১ 


ছা ডিয়! দেওয়া যায়, তবে দেখা যাইবে সেটি তখনও আপন আপনিই 
বম দক্ষিণে মোচড় খাইতেছে। | 

'এই ব্যাপারের কারণ অনুসন্ধান করিলে জানা যায়, বলপ্রয়োগে 
চর করিয়া অণুগ্তলিতে আন্দোলন সুরু করিলে তাহার কিয়দংশ 
ঃএবেত অণুতে মুদ্রিত হইয়া গুপ্তাবস্থায় থাকে ; এবং তার পপ্প বলেন 
পয়োগ রহিত করিবা মাত, সেই গুপ্ত শক্তিই বিকাশ প্রাপ্ত হইয়া 
গণগুলিকে অবিকল পর্বের ন্যায় নাডা দিতে আরম্ভ করে। 

আলোকের উত্তেজনা সম্পূর্ণ রহিত হইলেও যে গাছের পাতার 
নদ! ও জাগরণ দেখা যায়, জড়ের পূর্বেবাক্ত ধর্মটি অবলঙ্কন করিয়া 
শচার্ধ্য বস্তু তাহার ব্যাখান দিয়াছেন । ইনি বলিয়াছেন গাছের 
পাতাগুলি প্রায় প্রতিদিনই উঠা-নামা] করিয়া পত্রমূলের অণুগুলিব 
গবস্থা ঠিকৃ উদ্রাহ্ত তাবে অণুর মত করিয়া তুলে । কাজেই, 
মথাচ্ছন্ন দ্রিনে বা অন্ধকার ঘরে যখন, আলোকের উত্তেজনা মোটেই 
থকে না, তখনও পূর্বের সেই অভ্যাসবশতঃ অণুগুলি আন্দোলিত 
চা গাছের পাতাগুলিকে ঠিক পূর্বের ন্যায় উঠাইতে ও নামাইতে 


ওরশ কনে। 


আচার্য বসুর একখানি পুস্তক 

বঙ্গভাষার ভাল পুস্তক নাই, একথা! এখন আর বলা চলে না। 
বাংলা গ্রন্থেব তালিকা খুজিলে ধর্মতু, পুরাতত্ব। ও দর্শনের উতর 
পুস্তকের সন্ধান পাওয়া যায়। কাব্য, উপন্যাসের ত কথাই নাই। 
আজকালকার ইংরাজি সাহিত্যের ধাহারা খবর রাখেন, তাহাদিগকে 
নিশ্চয়ই বলিতে হইবে, ইংরাজি মাসিক পত্রার্দতে কবিতা, গঞ্প, 
উপন্যাস ইত্যাদি নামে যে নকল ছাইভস্ম প্রকাশিত হয়, তাহার তুলনর 
আমাদের মাসিকপত্রগুলিতে প্রকাশিত কবিতা ও উপন্য।স অনেক ভাল। 
বাংলা ভাষায় প্রকাশিত অনেক উপন্যাস ও কবিতা সতাই সাহিতোর 
অতি উচ্চস্থান অধিকার করিয়াছে । এগুলি যে কোন দেশে এবং থে- 
কোন ভাষায় প্রকাশিত হইলে,,লেখকদিগকে অমবত্ব প্রদান করিত । 
বিজ্ঞান সাহিত্যের একটা! প্রধান অঙ্গ । বাংলা সাহিতোর এই অঙ্গটি যে 
বিশেষ ম্বত্তি লাত করিয়াছে এ কথা বলা যায় না। সমগ্র বাংলা গ্রন্থ 
খু'জিলে এক আধ খানি ছাড়া ভাল বৈজ্ঞানিক গ্রন্থের সন্ধান পাওয়া 
যায় না। লোকে বলে, বর্তমান যুগটা বৈজ্ঞানিক মুগ । কবি, দশমিক, 
রাজনীতিক সকলেই বিজ্ঞানের স্রোতে তাহাদের চিন্তার তণী ছাতিঘ্বা 
দিয়াছেন, এবং সেই শ্রোতের ধরেই তাহারা কুলে উপস্থিত হইবেন। 
কথাটা সত্য, কিন্তু বাংল দেশে নয়, ভারতেরও নয় যে হাওয়। অপর 
দেশের চিন্তাত্রোতকে ফিরাইয়া মোজা পথ দেখাইয়াছে, তাহ! আমাদের 
দেশে বহে নাই। বহিলে আমার সাহিত্য অঙ্গহীন হইরা থাকিত 
না, সুবাতাসের লক্ষণ স্পষ্ট প্রকাঁশ হইয়া পড়িত। বাংলা বৈজ্ঞানিক 
গ্রন্থে লেখকের মৌলিকতা বা চিন্তাশীলতার কোনই পরিচয় পাওয়া 


আচার্য্য বসুর একখানি পুস্তক ১৪৩ 


ধায় না। অধিকাংশই বিদেশী বৈজ্ঞানিক গ্রঙ্ের অন্রবাদ্দ মাত্র। 
মন্থবাদের আবশ্তকতা আছে, সন্দেহ নাই, কিন্তু মৌলিকতার আবগ্তক 
তাহা অপেক্ষা অনেক অধিক। সে জন্য মৌলিক বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ কোন 
স্বদ্বেশবাসী বর্তৃক প্রকাশিত হইলে আশার সঞ্চার হয়। তথন মনে 
হয়, আমাদের দেশেও বুঝি সুবাতাস বহিতে আরম করিয়াছে; 
উচ্ছৃঙ্খল চিন্তাক্োত সংযত হইয়া আমাদিগকে কুলে ভিড়াইতে আর 
বিলম্ব করিবে না। ভারতের সুসন্তান জগদ্বিখ্যাত বিজ্ঞানাচা্ধ্য জগদীশ- 
চন্দ্র বস্থ যে বৈজ্ঞানিক গ্রন্থগুলি প্রচার করিয়াছেন, তাহাতেই এই 
আশার সঞ্চার হইতেছে । ইংরাজি ভাষায় লিখিত হইলেও পুস্তকগুলি 
তারতেরই জিনিস: বাঙ্গালীর নিজস্ব । তাই ইহার একখানির কিঞ্চিৎ 
পরিচয় প্রদান করিবার লোভ সম্বরণ করিতে পাখিতেছি না1 এই 
পুশ্তকখানির নাম (007219721৮৪ 1219067০-71)55101085 | 
গ্রন্থকার আচার্য জগদীশচন্দ্র বসুর পণ্চিয় নৃতন করিয়া পাঠকের 
নিকট উপস্থিত কণা শিশ্রয়োজন । কেবল স্বদেশে নয়, দূর বিদেশেও 
শিক্ষিতসাধাণণ আচার্য্য বসুর সহিত পরিচিত। তাহার প্রথম পুস্তক 
খনি (3568১0109০-0£ 600৪ [11178 8100. 0109 ০:9-11৮11) ) প্রকাশিত 
হইলে, নানা দেশের বৈজ্ঞানিক-সমাজে যে প্রবল আন্দোলন উৎপন্ন 
হইয়াছিল, তাহা বোধ হয় পাঠকের স্মরণ আছে। বাহিরের আঘাত 
উত্তেজনায় যে সকল পরিবর্তন কেবল প্রাণীরই বিশেষত্ব বলিয়া স্থির ছিল, 
সেই সকল উত্ভেজনা ধাতু প্রভৃতি নিজীব পদার্থে প্রয়োগ কখিয়াও 
আচার্য বস অবিকল একই প্রকারের পপিবর্তন দেখাইয়াছেন। জড়, 
হইতে জীবকে পৃথক কণিবার প্রাচীন প্রথার মূলে অবৈজ্ঞানিক দেশের 
একজন হিন্দু বৈজ্ঞানিক কর্তৃক কুঠারাঘাত হইতে দেখিয়া বৈজ্ঞানিক 
নাত্রেই বিম্মিত হইয়াছিলেন। আচার্য্য বনু স্পষ্টই দেখা ইয়াছিলেন;-_ 


১৪৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


আমরা যাহাকে প্রাণীর বেদনা, অবসাদ ও মৃত্যু বলি, তাহার লকলই 
প্রাণিশরীরস্থ অণুরাশির বিরুতির ফল। প্রাণীর স্তায় ধাতু প্রভৃতি 
জড়পদার্থ অণুম্ারা গঠিত; সুতরাং মাদকদ্রব্য ও বিষাদ্দি প্রয়োগ্‌ 
করিলে এগুলিতেও মন্ততা, অবসাছ ও মৃত্যুর লক্ষণ প্রকাশ পাওয়ারই 
সম্ভাবনা । আচার্য বস্থ এই অনুমানের উপর নির্ভর করিয়া গবেষণ। 
আরস্ত করিয়াছিলেন, এবং ইহা হইতেই জড় ও প্রাণীর সাড়ার একতা 
স্পষ্ট ধরা পড়িয়াছিল। 

প্রাণিশরীরে আঘাত-উত্তেজনা দিলে সাধারণতঃ তাহাতে দুই 
প্রকারের সাড়া প্রকাশ পায়। প্রথম, বৈদ্যুতিক সাডা, অর্থাৎ 
শরীরের আহত অংশ হইতে অনাহতের দিকে, এবং কখন কখন ইহার 
বিপরীত যে বিছ্যৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হয়, তাহা দেখিয়া আঘাতের কার্য 
পরীক্ষা । দ্বিতীয়,__প্রত্যক্ষ-সাড়া, অর্থাৎ দেহের আহত অংশের 
প্রত্যক্ষ আকুঞ্চন ও প্রসারণাদি দ্বারা আঘাতের কাধ্য বুঝিয়! লওয়া। 
আচার্য বসু প্রথমে বৈছ্যুতিক সাড়৷ দ্বার! পরীক্ষা করিয়া প্রাণী ও 
গড়ের আঘাত-অনুভূতির একতা আবিষ্কার করিয়াছিলেন। 

বৈজ্ঞানিকগণ দৃশ্ত পদার্থকে সাধারণতঃ নিজীব, উদ্ভিদ ও প্রাণী-__ 
এই তিনটি প্রধান-ভাগে ভাগ করিয়া থাকেন । উদ্ভিদ্‌-জাতি প্রাণীর 
হ্যায় সচেতন নয়, এবং মৃর্তিকা বা প্রস্তর প্রভৃতি নিজীব পদার্থের ন্যায় 
অচেতনও নয়। উত্ভিদ যেন চেতন ও অচেতন রাজ্যের সন্ধিস্থলে 
দাঁড়াইয়া আছে। অচেতন জড়ে চেতনধম্ম যেন ইহাদ্দেরই তিতর দিয়া 
ফুটিয়া উঠিয়াছে। নিজীব ও প্রাণীর সাড়ার একতা দেখিয়া আচার্য্য 
বস্থু উদ্ভিদ লইয়া পরীক্ষা আরম্ত করিয়াছিলেন। পরীক্ষায় অত্যাশ্চ্য 
ফল পাওয়া গিয়াছিল। গাছের পাতা, ডাল, মূল, কাণগ্ডাদিতে আঘাত 
দেওয়ায় তাহার! প্রাণীরই মত সাড়া দিয়াছিল। লজ্জাবতী প্রভৃতি 
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উদ্ভিদ বাহিরের আঘাতে সাড়া দ্রেয়। আঘাত দিয়া আচার্য্য বস্থু 
উদ্ভিদূমাত্রেই লঙ্জাবতীর মত সাড়া দেখিয়াছিলেন। উত্তেজক পদার্থ 
« বিষাদ প্রয়োগে প্রাণীর অবস্থা যে প্রকারে পরিধত্তিত হয়, উত্তিদ্কেও 
বিকল সেই প্রকাণে পরিবর্তিত হইতে দেখা গিয়াছিল। 

১৯০১ সালের জুন মাসে ইংলগের রয়াল্‌ সোসাইটির কোন 
মধিবেশনে আচার্য্য বনু মহাশয় অজৈব পদার্থ, উদ্ভিদ ও প্রাণীর সাড়। 
পূর্বোক্ত একতার কথা প্রকাশ করিয়াছিলেন। সম্াস্থ বড় বড় 
বৈজ্ঞানিকগণ তাহাব কথাটা সত্য বলিয়া স্বীকার করিতে কুস্ঠিত হইয়া- 
ছলেন। ক্ুপ্রসিদ্ধ জাব্তব্ববিদ্‌ স্তাগডারসন্‌ (১1 1, 73. 981106) ১০1১, 
মাহেখ স্পষ্টই বলিয়াছিলেণ, আঘ।ত-উত্তেজনারর সাড়া দেওয়া কেবল 
শঙ্জাবতী প্রভৃতি কতকগুলি ভত্তিদেই দেখা বায়, অপর বৃক্ষার্দির সাড়া 
ওয়া অসম্ভব । আচার্য বসু উহাঁৎ পণ শত শত পরীক্ষা উদ্ভিদৃ- 
এা্েণই সাড়ার অন্তিষ্ য্পণ প্রতাক্গ অখাহতে আরশু করিয়াছিলেন, 
হখন উক্ত পাশ্চাতা পাওতগণের খখে এ সম্বন্ধে আর কোন কথাই 
শুনা যায় নাই । 

উত্ভিদব ও প্রাণার সাড়ার একতা বৈদ্যতিক প্রথায় প্রতিপন্ন 
করিয়াই আচাষ্য বসু ক্ষান্ত হন নাই; বাহিরের আঘাতে ইহার 
শণীরের আকুঞ্ন-প্রসারণার্দি দ্বার! যে প্রত্যক্ষ সাড়া দেয়, তাহার মধ্যেও 
একতা! দ্বেখাইবাধ জন্য তিনি গবেষণা আস্ত করিয়াছিলেন। এই 
গবেষণার ফল তাহার “উদ্ভিদ সাড়া” নামক গ্রন্থে লিপিবদ্ধ হইয়া 
প্রকাশিত হইয়াছে । উদ্ভিদৃমাত্রেই যে লজ্জাবতী লতার ন্যায় সাড়া 
"দয়, এ গ্রঞ্থে তাহার শত শত প্রমাণ পাওয়া যায়। 

উত্ভিদৃসন্বশ্বীয় অনেক স্কুল স্থুল ব্যাপারের কারণ এ পর্য্যন্ত অনির্ণাত 
অবস্থায় পড়িয়া ছিল । আধুনিক উত্ভিদৃবিদ্গণ এ সম্বন্ধে ঘষে সকল 

] 
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ব্যাখ্যান দিতেন, তাহাতে কেহই প্রাণ খুলিয়া বিশ্বাস স্বাপন করিতে 
পারিতেন না। এমন কি উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও এসশোষণ এবং লতা 
সঞ্চলন প্রভৃতি মোট! মোটা বাপাদের কারণজিজ্ঞাস্থ হইয়া পঞ্জিতদিগে 
শরণাপন্ন হইলে যে সকল ন্যাখ্যান পাওয়া যাইত, তাহাতেও সন্তোষ 
লাভ করা যাইত না। আচাধ্য বসত? গবেষণায় সেই সকল অজ্ঞাত 
তথ্য আবিষ্কৃত হইয়া পড়িয়াছে। 

তাপ, আলোক প্রসৃতি উত্তেঞ্না উত্তিদেণ উপণ কি প্রকা" 
কার্য করে, তাহার একটা স্পষ্ট ধারণা এ পর্যাস্ত কো.. বৈজ্ঞানি- 
কেরই মনে ছিল না! কয়েকটি অমূলক বিশ্বাসের উপ দাঁড়াইয়া, 
এবং মানাপ্রকাণ বিসন্বাদী যুক্তিতক উত্থাপন করিয়া ইরা উদ্ভিদ 
তত্বকে কোনক্রমে খাড়া পাখিরাছিলেন মার । গোড়া খবর জানিতে 
চাহিলে, ইহারা বলিতেন, খামানেএ ভিতএকা্র গুলি ও বারুদ যেমণ 
অগ্রিস্ফুলিঙ্গের স্পশে পুড়িয়া বৃহৎ শক্তির প্রকাশ করে, বাহিরের 
উত্তেজনাও ঠিক সেই প্রকারে উদ্ভিদ্বেরই অন্তনিহিত শক্তি 
খেলা দ্বেখায়। কিন্তু এই অন্তশিহিত শক্তির পরিচয় জিজ্ঞাস। 
করিলে, উত্ভিদ-বিদ্গণকে নরুত্তন থাকিতে দেখা যাইত । আচার্য। 
বস্তু আধুনিক জীবতত্ববিদ্গণের এই গোড়ার গলদ ধরি, বাহিরের 
উত্তেজনাকেই সকল কার্ষে? মুল বলিয়। প্রতিপন্ন কন্সিয়াছেন। মাচার্য। 
বসুর “উত্ভিদ্দের সাড়া” নামক গ্রন্থধানি সত্যই উদ্তিদৃতত্ডের এক নূতন 
অধ্যায় খুলিয়া! দিয়াছে । 

(1011 [:07286156 1906০620-21)55750105% কে পুর্বপ্রকাশিত 
“উদ্ভিদের সাড়া নামক পুস্তকখানির অন্বৃত্তি বলা যাইতে পারে। 
প্রত্যক্ষ সাড়া ( 70৩01180101] [39৪)075৪ ) প্রীক্ষ] করিয়া! গ্রন্থকার 
পূর্ব্বে উত্ভিদ্বের যে সকল তথা আবিষ্কার করিয়াছিলেন, বৈদ্যুতিক 
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সাড়। দ্বারা তাহারহ অনেক ছোট বড় ব্যাপার আবিষ্কীর করিয়া 
তিনি এই পুস্তকে লিপিবদ্ধ কবিয়াছেন। ইহ1 ছাড়া, আঘাত- 
উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া ব্যাপারটা উদ্ভিদ হইতে ক্রমে স্ফৃতিলাত 
করিয়া কি প্রকাবে জটিল ইন্দ্রিয়সম্পন্ন প্রাণীতে পরিণতি লাত করিয়াছে, 
ঠাহারও একটা স্রম্পবু পাবা এই পুস্তকপাঠে অবগত হওয়া 
বায় । 

আচার্য বস্থু বলিয়াছেন, বলপ্রয়োগ করিলে পদ্দাথেণ অন্গগুলির 
এ বিকৃতি হয়, তাহাই সাড়ার একমাতত কারণ। কাজেই, আঘাত- 
উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া কেপল প্রাণীর বিশেষত্ব নর, ইহা অণুময় 
পর্দ/ মাত্রেই নিজন্ব । উদ্ভিদের শারীরযন্ত্র মৃৎপিগ অপেক্ষা 
অর্টিল হইয়া নানা কারণে সাড়া দিবাণ উপযোগী হইয়াছে । তাই 
আমরা 'মৃৎ-পিগু অপেক্ষা উদ্ভিদকে সসাড় দেখি । আবার প্রাণীর 
শরীরযন্ত্র উদ্ভিদ অপেক্ষাও জটিল! এই জন্ত ইহার সাড়া দিবার 
শক্তি ভত্তিদ্বেণ তুলনায় অত্যন্ত বৃদ্ধি পাইয়া গিয়াছে। কাজেই, 
আমরা প্রাণীকে সচেতন ও উত্ভিদ্কে অচেতন বলিয়া সিদ্ধান্ত 
কৃথিতেছি। 

জড়তঙ্চ ও জীপরহস্যের এই গোড়ার খবরগুলি আবিষ্কৃত হওয়ায় 
মাধুনিক বিজ্ঞান যে, কতদূর লাভবান হইয়াছে, তাহার ইয়ত্তা কণা 
খাব না। জড়, উদ্ভিদ ও প্রাণীর কাধ্যের মধ্যে কোন শৃঙ্খলা 
খু'জিয়া না পাইয়া জীবতত্ব-বিদৃগণ এপর্যন্ত হহাদের প্রত্যেক কার্ষ্য- 
কেই এক একটা পৃথক্‌ ব্যাপার বলিয়া স্বীকার করিয়া আসিতে- 
'ছলেন। এমন কি, একই উদ্ভিদ্বেণ বিশেষ বিশেষ অঙ্গের কাধ্য- 
গুলির মধ্যে কোন শৃঙ্খল! ন1 পাইয়া, সেগুলিকে সেই মেহ অঙ্গেরহ 
বিশেষ ধন্খ বলিয়া ই'হারা মানিয়! চলিতেছিলেন.। বল! বানছল্া, 
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এই সকল ব্যাখ্যানে পুথির অবয়ব অনাবশ্তকরূপে বাড়িয়া! আদিয়াছে 
মাত্র, শিক্ষার্থীগণ ব্যাখ্যানের কোন মর্খই গ্রহণ করিতে পারেন নাই। 
আচার্য বসুর নৃতন আবিষ্কাণগুলি দ্বারা সমগ্র জীবতত্বে আজ এক, 
নুতন আলোক পতিত হইয়াছে । ইহা দ্বারা প্রাণী ও উদ্ভিদের 
বিচিঞ্র কাধ্যের সকল বৃহস্তই প্রকাশ হইয়া পড়িতেছে। 

এই ক্ষুদ্র অধ্যায়ে আট শত পৃষ্ঠাব্যাপী নব তথ্যপূর্ণ মহা গ্রন্থের 
একটা স্থুল পরিচয় দে€য়াও অসম্ভব । আমরা এখানে আচার্য্য বসুর 
আবিষ্কৃত আরও দুই একটি বিষের উল্লেখ করিয়। উপসংহাপ করিব | 

পাঠক অবগ্ত অবগত আছেন, জীবততৃ-বিদ্গণ এ পর্য্যন্ত প্রাণি- 
শরীরের পেশী (১1১০।৮) নামক অংশকে শাষু বা তৈজসনাড়ী 
(২২1৮) হইতে সম্পর্ণ পৃথক গুণবিশিঠ ণলিয়া মানিঘা আদমিতে- 
ছিলেন । হার্থাৎ শশা জিনিসটা চলবন্নী (১10১0710) এল, জাষ 
সম্পুণ অচলধন্মী (২1১7-77৮1% 1 আচাধা সন্তু কিন্তু উত্ঘকেত 
একই গুণসম্পন্ন দ্রেখিয়াছেন। আপ বৈজ্ঞীশিক্গণ যাহাকে ভটলদন্ী 
ললিয়া গিয়াছেন, তাহাই আচাধা বস্তুর স্ুক্মা পরীক্ষায় চলধন্ী 
তইযা দেখ! দিয়াছে । বাহিরের আঘাত-্উত্বেজনা পরিবহন করিবার 
শক্তি কেবল প্রাণিদ্রেহেরই বিশেষত্ব বলিয়া স্থিরাছল। আচার্য্য বসু 
উত্ভিদৃ-দেছেও এই বেদনা-পরিবহন দেখাইয়াছেন, এবং ইহাদের দেহ 
ষে প্রাণীর মতই ্সায়ুজালে আচ্ছন্ন, তাহাও প্রতিপন্ন করিয়াছেন । 
এতদ্বাতীত পরিপাক-ক্রিয়া, পাকরসের নির্গম এবং হুক্ত ত্রব্য 
দেহস্থ করা ইত্যাদি ব)পার যে প্রাণী ও উদ্ভিদরদ্দেহে ঠিক একই 
প্রকারে সম্পন্ন হয়, তাহাও আচার্ধয বস প্রতাক্ষ দেখাইয়াছেন। 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর নানা কার্য মধো এই একতা আবিষ্কৃত 
হওয়ায়, শারীর-তত্বের যে সকল ব্যাপার প্রাণীর শারীর-যস্ত্রের জটিলতার 


আচাধ্য বসুর একখানি পুস্তক ১২৯ 


ভিতর দিয়! অনি অস্পষ্টতাবে আমাদের চোখে পড়িত, উত্ভিদের স৫ল 
খারীর-যন্ত্রে মতি সহজে তাহাদেরই বিশেষ পবিচয় পাওয়া বাইতেছে। 
বল বাঁছুলা, ইহাতে জীবতত্তের অনেক কঠিন সমস্তার মীমাংস। 
স%বপব হইয়া দাড়াইয়াছে । আধুনিক শিজ্ঞানেপ ইহ কম লাভের 
কথা নয়। 

পঞ্ডিতগণ মনোবিজ্ঞানকে জড়লিজ্ঞান হহতে পুথকৃু করিয়া 
আলোচনা করিষা থাকেন; কিন্ত এই ভুইএণ মন্যে যে একটা 
অতি নিগুঢ সন্বন্ধ আছে, তাহ! সকলেই মনে মশে বুঝেন। নানা 
কারণে সেই নিগৃঢ সম্বন্ধ আমাদের অজ্ঞাত রতিয়া গয়াছে। নূত্তণ 
আাবিষ্কারগুলি দ্বারা আচাধ্য বনু মণ ও জড়-বাঁজে।প নধ্যবত্তী সেই 
পহস্য-কুহেলিকারৃত সীমান্ত প্রদেশের সংবাদ মানিবাণ উপক্রম 
কপ্রিয়াছেন । সুখ, ছুঃখ, মেধা, স্তবতি প্রভৃতির উৎপত্তি-তত্বের অভ্যাস 
এই আবিঞ্কারগুলিতে স্পষ্ট দেখা যাইতেছে । যে মহাশক্তির কণামাণ 
পাইয়া বায়ু সঞ্চলিত হয়, স্যা উত্তাপ প্রদান করে) মনোবাজ্যের 
বিচিত্র কার্য যে তাহারই অনন্তল,লাথ একটি সুঙ্মা তুচ্ছ অংশ, 
শণচার্য। বসু আ[বিষ্ষারে আমণা আজ তাহ। স্পঞ্জ বুঝিতেছি। থে 
যলভ্িএতুর উপর দাড়াইয়া প্রকৃতি দেবী অনন্ত-ব্রন্মাণ্ডে অনন্ত বৈচিত্রা 
,দখাইভেছেন, সেই ভর সন্ধানই বিজ্ঞানেপ চরম লক্ষ্য । আচার্। 
বট সে লক্ষাকে জপ্ফষলোর দিকে অগ্রসর করিয়াছেন । 


ুুস্ত্্লীম্ল ৩০ 


জেড ওও জীব 


সজীব ৪ নিজীৰ 


জড় এ "বব মধো যে একটা ছুর্লজ্ঘা বৈষমা এপধ্যন্ত বৈজ্ঞানিকগণ 
স্ব'কার কাঁরয়। আসিতেছিলেন, বিজ্ঞানাচাধ্য জগদীশচন্দ্র বন্থ তাহ! 
অস্বীকার করায় কয়েক বৎসব পূর্বে দেশবিদেশে যে এক মহা আন্দোলন 
উপস্থিত হইয়া:ছুল) তাহার কথা পাঠক অবশ্তই অবগত আছেন । তিনি 
দেখাহয়াছিলেন, আলোক উত্তেজনায় সাড়া দেওয়া এক। জীবেরহ 
বিশেষত্ব নয় । “য উত্তেজনায় জীব সাড়া দেয়, নাহাতে নিজীব ধাতু 
প্রভৃতি পদার্থ অবিকল দেই প্রকাবেই ফাডা দিয়া থাকে । বিষ ও 
মাদক ভ্রব্যের প্রয়োগে এবং পুনঃপুনঃ আঘাত-তাড়নাণি দ্বার! প্রাণিগণ 
'ক প্রকারে মৃত্যু, মন্ততা ও অবসাদাদির লক্ষণ প্রকাশ করে। তাহা 
আমর! সর্বদাই দেখিতেছি । নিজীর ধাতুপিণ্ডে বিযাদি প্রয়োগ করিয়। 
আচাধ্য বন্ধু প্রাণীগ মৃত্যু প্রভৃতির স্টার সকণ ণফ্ণই দেখাহয়াছেন। 


ধাতুপিণ্ড যে'প্রাণীর মত সচেতন, তাহ। আচাধ্য বন্ধ প্রচার করেন 
নাই। দেহে আঘাত লাগিলে আমরা যে প্রকার বেদনা এন্কুভব করি 
জড় ধাতুপিও্ড যে তাহাই করে, উঠাও জান! যায় নাহ) সজীব পদার্থ 
আঘাত পাইলে, যে সকল লক্ষণ প্রকাশ করে, ধাতুপদার্ধে৪ সেইরূপ 
লক্ষণ দেখা দেয়, আচাধ্য জগদীশচন্ত্র ইহাই পরীক্ষা দ্বারা প্রকাশ 
করিয়াছেন । 


সজীব মাঁংসপেশীতে যদি চিম্টি কাট ঘায়, ব তাহাতে মোষ্ড ব। 
চাপ দেওয়] যায়, তবে তাহা লম্বায় ছোট হইয়া চওড়ার দিকে ফুলিয়া 
উঠে। চাপ উঠাইয়! লইলে মাংদপেশী মাবার প্রকৃতিস্থ হয়। বিশেষ 


১৫৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


যন্ত্রের সাহায্যে মাংসপেশীর এই বিকৃতি ও প্রকৃতির উত্থান-পতন, রেখায় 
আকিয়া লওয়। যায়। যদ্দি মাংসপেশীতে থাকিয়া থাকিয়া চাপ পড়ে, 
তবে তাহার তরঙ্গ-রেখা করাতের দাতের মত হইয়া! অঙ্কিত হয়। যদি, 
“ই চাপ অত্যন্ত ঘন ঘন হইতে থাকে, তবে শেষে এমন একটি অবস্থ। 
আমে, ষখন মাংসপেশী নিবন্তর সঙ্কুচিত হইঘ। পন্ুষটঙ্কারের আক্ষেপ 
উত্পন্্ন করে। 


অতিরিক্ত ঠাণ্ডা বা গরমে মাংসপেশী আড়ষ্ছ হইয়! যায়, তন 
আঘাতে তাহার সাড়। পাওয়া খার না এবং প্ররুতিস্থ হইতেও বিলম্ব 
ঘটে। আবার বিশেষ মাত্রার উত্তাপে মাংসপেশীর সাড়া সর্বাপেক্ষা 
বাড়িয়। উঠে । এই উত্তাপের মাও] ভিন্ন মাংসংপশীর পক্ষে ভিন্নরূপ । 


ভ্রব্যগুণে মাংদপেশীর সাড়। বাড়ে কমে । উ-'ুজক পদার্থে সাড়া প্রবল 
হইয়া উঠে এবং প্রকৃতিস্থতা্ড শীঘ ফিরিয়া আসে । অবসাদক পদাথে 
বিপব'ত ফল হয় এবং বিষে এই সাড়া-শক্তি একেবারে নষ্ট করিয়। “ফলে । 
ইঠাল 'দগা [গয়াছেঃ কান কোন ড্রপা মাজ্রাবিশেদে উত্তেজনা বা 


অবসাদ? আনায়ন করে। 


সজীব মাংসপেশীকে ছাড়িয়া যদি সন্টাব স্রাঘূকে লয়! পবীক্ষা কব! 
বায় ;ঃ তবে নাহাতেও এহরূপ পরে পরে সাড়া ও প্রকৃতিলাভ দেখা যায়; 
কিন্তু স্রায়ুতে এই সাড়ার প্রকাশ অন্য প্রকার । ঘ1 লাগিলে স্বামুব আহত 
বা উত্তেজিন অ'শ হইতে স্থৃষ্থ অংশ পান্থ একটি বিদ্বাতপ্রবাহের স্ষ্টি 
হয়। পুনঃপুনঃ আঘাত। শীতাতপেব মাত্মাধিক্ 'এবং উত্তেজক বা 
অবসাদক দ্রব্যদ্বারা মনাধুতে যে ক্রিয়া ও ক্রিরাশস্তি উপস্থিত হয়, যন্ত্র 
বিশেষের দ্বারা তাহার রেখাচিক্জ লওয়া হইয়াছে । মাংসপেশীর চিন্ত্রের 
সঠিত তাহার সাদৃশ্য দেখ! যায় । আচাধ্া বন্থ এইরূপ ধিবিধ চিত্র 


সজীব ও নির্জীব ১৫৫ 


মংগ্রহ করিয়াছেন । দ্েহবিদ্গণ বলেন, দেহপদার্থের মধ্যে এই সাড়া 
জীবনের সুস্পষ্ট লক্ষণ, মৃতপদর্থে ইহার সম্পূর্ণ অভাব দৃষ্ট হয়। 

. এখন জডপদার্থের প্রতি দৃষ্টিপাত করা যাউক। আচাধা বস্ত 
দেশইয়াচেন, একটি তাবের এক প্রান্তে যদি মোচড় বা ঘ। দেওয়। যায়, 
তবে সেই আহত ব। উত্তেজিত প্রান্ত হইতে প্রকৃতিস্থ প্রান্ত পর্যন্ধ একটি 
বদ্াত্প্রনাহ উত্পন্ন হয় । তড়িৎমাপক স্থুচীর বিচলন দ্বারা এই সাড়ার 
পরিমাণ ধরা পড়ে। যন্ত্রের সাহায্যে পরী'ক্ষ! করিয়া আচাধ্য বস্থ 
দেখাইয়াছেন, জড়পদার্থের এই আাঘাতজনিত সাড়া এ প্রকৃতিলাভের 
*বঙ্গরেখাব সহিত স্নাস্ু-মাংদপেশীর তরঙ্গরেখার অত্যন্ত সাদৃশ্ঠ আছে | 

ধাতৃপদার্থে ঘন ঘন তাডনা করিলে মে তরঙ্গরেখা পাওয়। যায়, 
তাহ। দস্তর; সেই ভাড়ন! মারে! দ্রুত করিলে ভবঙরেখ। নিরম্ছর স্কীত 
হইয়া ধনুষ্টঙ্গারেব অবস্থ। প্রকাশ করে । শতান্পের মাত্রা অধিক ভইলে 
পাতুপদার্থে আঙ্রন্লা জন্মে এবং বিশেষ চাত্তাপে তাহার সাড়াশক্ি 
সর্বাপেক্ষা বিকাশ পায় । ধাতুতারেব মধ্যে বিশেষ দ্রব্য প্রয়োগ করিলে 
তাহার সাড়াব প্রনলত্বা মদমত্ততার মত আশ্চধ্য বাড়িয়া উঠে, আবার 
দবাযবিশেষে অবদাদের লক্ষণ আনধন করে, আবার কোন কোন দ্রবো 
বষের মত কাক্ত করে । কোন কোন দ্রব্য ধাতুপদার্থেব পক্ষে বিশেষ 
াত্রায় উত্তেঙ্ক এবং মাত্রীস্তরে অবসাদক। আবার হহাও শখ? 
গিয়াছে, সময়মত উধধ দি; * পারিলে বিষ ক্কিয়াব প্রতিকার কর! যায়। 

এইরূপ নান! আঘান উত্তেজনায় ধাতুদ্রণ্যে যে ক্রিয়া উৎপন্ন হয় 
শহার তরল্স-চিত্র জৈবতরজের এতই সদর “ঘ. ,দহবিদ্রগণ উভয় চিত্রকে 
প্থক করিয়া নির্দেশ করিতে পারেন না। 

এই গেল আঘাতজ্তনিত সাড়া । মালোকজনিত সাড়া-সম্বন্ধেও 
এ1১।ব্যট জগদীশচন্দ্র পরীক্ষা করিয়া সমফল পাইয়াছেন। তিনি একটি 


১৫৬ জগদ্দীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


$ত্বিম চক্ষু শিম্বাণ করয়াছছেন; যে সকল বশ্মপঞ্থন্ধে আমাদের .* 
অসাড়, ভীহার কৃত্রিম চক্ষুতে মে সকল রশ্মি সাড়। জাগাইয়! পাকে 
মালে। লাগিলে প্রাণীর চক্ষু যেমন করিয়। মডিফে উত্তর প্রেরণ কার, 
এই কর্ম চক্ষুর ক্রিঃ ঠিক সেইরূপ। 


জড় ও জীবের আঘাত-অনুভূতি 


জড় ও জীব বাহিরের আঘাত-উত্তেজনায় 'ঘ একই প্রকারে সাড। 
দে তাহা বুঝিতে হহলে আচাব্য বন্থু থে এক সাডা-লিপিব পদ্ধতি 
অবলম্বন করিয়াছেন, প্রথমে তাহার একটু আলোচনা আবশ্তক : 


প্রতিদিনে বা প্রতিবৎসরে ঘে সকল ঘটন৷ ঘটিতেছে, সে গুলিকে 
মামবা নানা পদ্ধতিতে লিপিবদ্ধ করতে পারি। মনে করা যাউক, 
যন বৈশাখ মাসে কলিকাতার ণাঙ্জারে চালের দব “দন দিন কি প্রকারে 
পরবন্তিত হইয়াছে, আমরা লিপিবছ্গ করিতে যাইতেছি। পাক' যুহুরি 


'শখিবেন)- 
১ল। টবশা, প্রত মণ. ২৭০ 
রর রি এ 3 ১৮৪ 
৩রা % রি ৩০ 
৪১ ঃ 9 সি 
ই 9৭ ঈ ৩ 
৬ এ ণ। ৪. 
খত রঃ রর ৫২. 
৮ না ্ ৪) * 


1কস্ত দোকানদধারটি যদি বিজ্ঞানের একটু ধার ধারেন, তবে তিনি এঁ 
প্রকার একটা স্থৃদীর্ঘ তালিকা প্রস্ততি অযথা মসীপত্রেব অপবাবহার না 
করিয়া একটা আঁকাশবাকা রে। ট্াানয়া এ আাটাঘন্র বাজার-দর 
প্রকাশ করিবেন। তখন বেখাটার প্রতি একবার দৃষ্টিপাত করিলেই বুঝা 
বাইবে, উক্ত আট দিনে ধান্রার-দর কি প্রকারে পবিবহিত হইয়াছিল | 


১৫৮ জগদ্রীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


২৫শ চিত্রের শায়িত রেখ। “কথ” এর গায়ে যে ১, ২, ৩ ইতাদি 
বন্দু রহিয়াছে, সেগ্চলি তারিখ জ্ঞাপন করিতেছে । দণ্তায়মান তেখ' 


পা 





২£শ চিন্ত্ 


“ক গ” এব গায়ের অঙ্কগুলি টাকার জ্ঞাপক। চিত্রের ঘ, ও, চ, ছ 
ইত্যাদি বিন্দুগ্চলিব প্রতি দৃষ্টিপাত করিবার জন্য পাঠককে অহ্থরোধ 
করিতেছি । ঘ বিন্দু ১ল। তারিখের উপরে আছো এদিকে ঠিক আড়াই 
টাকার পাশে আছে সুতরাং আর কিছু না লাখয়] ঠিক ১৯এর উপর 
ও 'আডাইয়ের পাশে “ঘ” এর স্থানে যদি একট। বিন্দু বসানে! যায় 
তাহা হইলে ১ল! তারিখে চালের দর প্রতিমণ ২ ছিল, বুঝিতে কষ্ট হয় 
না। উবিন্দুঠিক রা তারিখের উপরে আছে এবং দণ্ডায়মান রেখার 


৩৪০ অংশের পাশে আছে ' সুতরাং “৩” বিন্দুকে দেখিলেই বলা যায়, 
২রা তারিখে চালের দর ৩৪* ছিল। ওরা হহতে ৮ই তারিখ পধ্যস্ত 


যে চালের দর আছে, তদচুসারে চ, ৬, জ, ঝ. এ ও টবিন্দু বসানো 


জড় ও জীবের আঘাত অন্থৃভূতি ১৫১ 


হইয়াছে । এখন চচত্রস্থ এই সকল বিন্দুর স্থান দেখিলেই বল। যাইতে 
পারে, এ সকল দিনে চালের দর কত ছিল। 


&. 


৬২ 
৪ ০ 
চি ঙ ঞঃ 
৪ চ ছু ০ 
৮ 
২২ জজ 
১৯২ 
৬৮. ৭ 
৬. চিত্র 


মনে কবা যাউক, ৭হ তারিথেব চালের দর জানিতে হচ্ছ। কর। 
[গয়'ছে । শায়িত রেখার ৭ চিহ্নিত অংশের উপরেই “ঞ৮ টিরাজমান 
এবং তাহা মুল্যনির্দেশক দণ্ডায়মান বেপার পাচ অঙ্কের পাশে অবস্থিত? 
কাজেই চট্‌ করিধা বলিয়া .দওয়া যায় যে, ৭ই তারিখে চালের দর ৫ 
টাকা ছিল। 

এখন ষদি ২৬শ চিত্রের মত ঘ. ও. চ ইত্যাদি বিন্ুকে যোগ করিয়া 
দেওয়। যায়, তাহা হইলে ঘ হইতে ট পধান্ত বিস্তৃত বেশ একট। বাকা 
রেখা পাওয়া যায় । দর জ|নার কাজটা এই রেখ স্বার। যেমন সহন্ষে 
হয়। তালিকা দ্বার সেরকম হয় ন।| রেখার উঠা-নাম। দেখিলেই 


চালের দরের উঠা-নাম! সুস্পষ্ট বুঝ। যায়। ৭ই তারিখে চালের দর যে 


১ ৩০ জগদীশচন্দ্রের আবিক়ার 


সর্ববাপেক্ষ। চড়। ছিল, রেখার সর্বোচ্চ অংশ “ঞ? দেখিলেহই জানিতে 
বাকি থাকে না। 

বলা বাহুলা, কেবল চালের দরই এরকম রখ! দ্বারা জ্ঞাপন করানো 
হয় না; যে সকল ঘটনা ক্ষণে ক্ষণে পরিবত্তিত হইছেছে. তাহাদের 
সকলগুলির বাঁড়'-কমার ইত্ভাস এ প্রকার রেখা দ্বারা প্রকাশ 
করা যায়। 

গত «ই পৌদ-_রাত্রি বারোটা হইতে বেল নয়টার মধ্যে উঞ্চতাব 
ক প্রকার পরিপর্তন হইয়াছিল, ২৭শ (ক) চিত্রে রেখাঙ্কনে তা! 


১২ ১ ৩ ৫ ৬ ৭ ০ স*৯ 
২৭শ (ক) 


লিপিবদ্ধ রহিয়াছে । এখানে দণ্ডায়মান রেখা ফারেন্াহটের ডিগ্রির 
পারমাণ নির্দেশ করিতেছে এবং শায়িত রেথ। ঘডির ঘণ্টা জ্ঞাপন 
করিতেছে । দেখা যাইন্ছে, “গছ বিন্দুতে রেখা খুব ন'চে নামিয়াছে | 
বিজ্ঞ পাঠক একবার চিত্রের দিকে তাকাইয়াই বলিতে পারেন, ৩টার 


জড় জীবের আঘাত-অনুভূতি ১৬১ 


দময় উষ্তত। অত্যন্ত হাস হইয়। ৫০ ডিগ্রি হইয়। দ্াডাইয়াছে, কারণ, 
গ বিন্দু ঠিক তিনের উপরে এবং পঞ্চাশের পাশে অবস্থিত। রেখার 
ছ, জ, ঝ অংশটার উত্থান-পতন নাই, ঠিক এক সরল রেখায় চলিয়াছে। 
পাঠক এ বিন্দুগুলির অবস্থান দেখিলেই বুঝিবেনঃ ৭টা, ৮টা ও৯টার সময় 
উষ্ণতার পরিবর্তন হয় নাই । এই ছুই ঘণ্টা কালের উষ্ণতা ৫২ ডিগ্রি 
ভিল। তার পরে রেখাট। যখন হঠাৎ উপরে উঠিয়। “এ স্থানে 
আসিয়া দ্রাড়াইল, তখন বুঝিতেহ হইতেছে যে, বেলা দশটার সময় 
কোন কারণে হঠাৎ উষ্ণতা বাড়িয়। ৫৫ ডিগ্রিতে পৌছিয়াছিল । 

আচাধ্য বস্থ্‌ পূর্বোক্ত প্রকার কতকগুলি রেখা টানিয়া সজীব ও 
নিজীবের সাড়ার আলোচনা করিয়াছেন। তাহা বুঝাইবার জন্য 
এই ব্লেখালিপির কথ। পাঠকের নিকট উপস্থিত করিতে হইল । 

নাতিস্থুল লৌহদণ্ডের ছুই প্রান্ত ধরিয়া সবলে বাকাইতে চেষ্টা করিলে 
দণ্ড কিয়ৎকালের জন্য একটু বাকে, কিন্ত তার পরেই আবার পুর্ববের 
খজ্ু অবস্থা পুনরপ্রাপ্ধ হয়। কতট1 বাকিল এবং প্ররুতিস্থ হইতে 
উহা কতটা সময় লইল) পরিমাপ করা চলে। স্থতরাং, পূর্বোক্ত 
চিত্রগুলির মত কালজ্ঞাপক শায়িত রেখা এবং 'পরিমাণজ্ঞাপক দপ্ডায়- 
মান রেখা দ্বারা, লৌহদপ্ডের বাঁকিয়। প্রকৃতিস্ব হওয়ার একটা রেখালিপি 
অনায়াসেই অস্কন করা যাইতে পারে। প্রাণীদেহে আঘাত করিলে 
ইহাতে মাংসপেশী সঙ্কুচিত হয়॥ কিন্তু এই সঙ্কোচ স্থায়ী হয় না। 
আঘাত অল্প হইলে অল্প সময়ের মধ্যেই পেশী প্রকৃতিস্থ হইয়া পূর্ববাকার 
পুনংপ্রাপ্ত হয় | হৃতরাং শায়িত রেখাকে কালজ্ঞাপক ও দণ্ডায়মান 
রেখাকে সঙ্কোঁচের মাত্রাপ্রকাশক ধরিয়া লইয়া আঘাত-উত্তেজনায় প্রাণি- 
দেহ কি প্রকারে কুঞ্চিত ও প্ররৃতিস্থ হয়, তাহা রেখালিপি দ্বার! 


অনায়াসে প্রকাশ করাষায়। 
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১৬২ জগদ্দীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


একটি লৌহদণ্ড বা মাংসপেশীতে আধাত দিলে কত সময়ে তাহার 
কি পরিমাণ আকুঞ্চন খটে, তাহ ২৭শ (খ) চিত্রে দ্েখানো। হইল। 
ইহার প্রতি দৃষ্টিপাত করিলেই পাঠক বুঝিবেন, আঘাত প্রাপ্তির পুর 
সঙ্কোচের মাত্রা ক্রমে বাড়িয়। চলিয়াভিল এবং তার পরে উহা ভিন 


4১ 


২ধশ খ) চিত্র 


মিনিটের সময় খুব বাড়িয়া পাঁচ মিনিটের শেষে পূর্ববাবস্থা পুন:প্রা্ু 
হইয়াছিল । 

আচাধ্য জগদীশচন্দ্র প্রমাণ করিয়াছেন যে, বাহিরের আঘাত- 
উত্তেজনা পাইলেই যেমন মাংসপেশীতে সক্কোচ প্রভৃতি নানা বিকার 
হয়, ধাতুপদার্থেও ঠিক সেই প্রকার বিকৃতির লক্ষণ প্রকাশ পায়, 
কিন্তু এই বিকৃতি ঠিক চাক্ষুষ আকুঞ্চন-প্রসারণের মত নয়, ইভা এক- 
প্রকার বৈদ্যুতিক বিকৃতি । আঘাত-উত্তেজনা পাইলেই প্রাণীর দেহ 
ও ধাতুর দেহ উভয়েরই তাড়িৎ-পরিচালনাশক্তি বাড়িয়া ষায়, এবং 
কিয়ৎকাল পরে তাহারা আবার পূর্বের ভবস্থা পুনংপ্রাপ্ত হয়। এই 
তাড়িত-পরিচালনা শক্তির হ্রাস-বৃদ্ধিকেও রেখালিপি দ্বারা প্রকাশ 


জড় ও জীবের আঘাত-অন্ভূতি ১৬৩ 
কর] যাইতে পারে । আচার্য্য জগদীশচন্দ্র এই প্রকার বৈদ্যুতিক রেখালিপি 
দ্বারাই তাহার আবিষ্কারের কথ। প্রচার করিয়াছেন। 


২৮শ চিত্রের (ক) ও (খ) দুইটা অংশ মাংসপেশী ও ধাতু-পদার্থের 
সাঁড়ালিপি। অর্থাৎ আঘাত দিলে ধাতুপদার্থেরও বিদ্যুৎ-পরিচালন 


(গু) 
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২৮৭ (চিএ) 
শক্তি কি প্রকারে কমিয়া আবার পূর্ববাবস্থা প্রাপ্ত হয়, তাহা! (ক) 


চিত্রের রেখ! দ্বার প্রকাশ কর। যাইতেছে এবং সেই প্রকার অবস্থায় 
সঙ্গীব মাংসপেশী কি প্রকারে আঘাতের বেদনায় কাতর হ্হইয়া 


তাহার বিছ্যুৎ-পরিচালনা-শক্তির পরিবর্তন করে, তাহা (খ) চিত্রে 


(খ) 


1111 | 


২৯শ চিত্র 
বিবৃত হইতেছে । আঘাতের সাড়! দেওয়াতে নির্জীব ধাতুপিও ৪ সজীব 
মাংসপেশী কি প্রকার একতা দেখার, চিত্রদর্শনেই পাঠক তাহা বুঝিবেন। 


২৯শ চিত্রটির (ক) মাংসপেশী এবং (খ) ধাতুপিণ্ডের সাড়ালিপি। 
মাংমপেশীতে বার বার আঘাত-উত্তেঞন। দিলে তাহা ক্রমেই অসাড় হইয়। 


১৬৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


আসে। প্রথমট। প্রত্যেক আঘাতে ইহ] বেশ সাড়া দেয়, কিন্ত আঘাত 
অবিরাম দীর্ঘকাল চালাইলে পেশীর সাড়ার পরিমাণ কমিয়া আসে। এই 
ব্যাপারট। আমাদের অতি স্থপরিচিত। শরীরের কোন অংশে বার" 
বার চিম্টি কাটিতে থাকিলে, শেষে যে আমাদের বেদনা লোপ পাইয়। 
যায়, আহা পাঠক অনায়াসেই পরীক্ষা করিয়! দেখিতে পারেন। যাহ। 
হউক, 1চত্রের (ক) অংশের প্রতি দৃষ্টিপাত করিলেই বুঝা! যাইবে, পেশী 
প্রথম কয়েকটি আঘাতে বেশ সুস্পষ্ট সাড1] দিয়াছিল; কিন্তু আঘাত 


/ 
(ক) 
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(4 
৩০শ চিত্র 


পুনঃপুনঃ পাইয়া শেষে সেটি ক্রমে অসাড় হইয়া পড়িয়াছে। (খ) অংশ 
ধাতৃপিণ্ডের সাডালিপি। পুনঃপুনঃ আঘাতে ধাতুপিগকেও ঠিক লেই 
প্রকারে অসাড় হইতে দেখা যাইতেছে। 

মাংসপেশী বেদনায় কাতর হইয়া ষে রকমে সাড়ার পরিমাণ কমাইয়া 
আনে, নিজৰ ধাতৃও সেই প্রকার সাড়া কমাইয়! যে বেদনার অন্রূপ 


জড় ও জীবের আঘাত-অনুভূতি ১৬৫ 


লক্ষণ প্রকাশ করিতে পারে, আচাধ্য বন তাহা দেখাইয়াছেন । এই 
সাদৃশ্ঠ দেখিয়া বিশ্মিত না হইয়া থাকা যায় না। 


মাংসপেশীতে হঠাৎ একট| গুরু আঘাত দিলে সেটি সেই আঘাতে 
সাড়। দেয়, কিন্তু ইহাৰব পরও আঘাত দিতে থাঁকিলে সেগুলিতে আর 
অধিক সাড়। পাওয়া যায় না। পেশী একই আঘাতে অবসন্ন হইয়া পড়ে। 
আশ্চধ্যের বিষয়, আচার্য্য জগদীশচন্দ্র পেশীর এই অবসাদের লক্ষণ 
ধাতুপিণ্ডেও দেখিতে পাইয়াছেন। ৩০শ চিত্রের (ক) অংশ পের 


্ ৯. 
০ 
! 
॥&./ 
0) 
৪ রিতু 
৩১শ চিত্র 


সাড়ালিপি এবং (থ) অংশ ধাতুর--উভয়ের এক্য অতি অদ্ভুত। গুরু 
আঘাতে পেশী ও ধাতু উভয়েই অবসন্ন এবং আড়ষ্ট । তাই চিত্রের রেখ 


১৬৬ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


উপরে উঠিয়াই সরল হইয়া গিয়াছে । পরে কিছুকাল বিশ্রামের পর 
সেই রেখা নামিয়৷ পেশীর স্বভাবপ্রাপ্তির কথা জানাইতেছে। 

৩১শ চিত্রটি মাংসপেশী ও ধাতুর ধনুষ্টঙ্কারের অবস্থা জ্ঞাপন 
করিতেছে । &,7) অংশ মাংসপেশীর এবং & 7 ধাতুর সাড়ালিপি। 
প্রথমে ইহার! নিয়মিত সাঁড়। দিতেছিল, পরে কঠিন আঘাতেই উভগ্েই 
অবসন্ন ও আড়ষ্ট হইয়াছে । এই জন্ত চিত্রের রেখা উপরে উঠিয়াই সরল 
হইয়া গিয়াছে । কিছুকাল বিশ্রামের পর সেই রেখ নামিয়। শ্বভাব্প্রাঞ্থির 
কথা জানাহতেছে। 

অল্প উত্তাপে প্রাণিদেহের অবসাদ নষ্ট হয়। কোন স্থানে বেদন। 
হইলে, তাপপ্রয়োগে বেদনার স্থান স্থস্থ হয়। কিন্তু তাপের পরিমাণ 
অধিক হইতে থাকিলে, তাপই আবার বেদনার কারণ হয় । তখন 
তাপপ্রাঞ্ধ অংশ অবসাদের লক্ষণ প্রকাশ করিতে থাকে । 


(ক) (থ) 


/ 


৩২শ চিত্রটির (ক) ও (খ) অংশে মাংসপেশী ও ধাতু তাপে কি প্রকারে 
সাড়া দেয়, তাহা লিপিবদ্ধ আছে । ত্রিশ ভিগ্রি উষ্ণতায় মাংসপেশী কি 


৩২শ চিন্ত 


জড় ও জীবের আঘাত-অন্ুভূতি ১৬৭ 


প্রকার সবলে সাড়। দিতেছে, চিত্রের প্রতি দৃষ্টিপাত করিলেই পাঠক তাহা 
বুঝিবেন । তার পরে উষ্ণতার পরিমাণ ৬* ডিগ্রি হইবামান্ত্র সাড়। 
ক্ষীণ হইয়া আসিতেছে । (খ) অংশে ধাতুর অবস্থাও অবিকল তাহাই 
প্রকাশ করিতেছে । শীতের দিনে এক পেয়াল। গরম চা সেবন করিয়া 





৩৩শ চিত্র 
প্রাণিদেহ যে বলপঞ্চার করেঃ তাহা পাঠককে বলিয়! দেওয়া বৃথা । 
ধাতুপিগডও যে সবল হইবার জন্য একটু গরমের প্রতীক্ষা করিয়৷ বসিয়। 
থাকে, তাহা কিন্ত আচাধ্য বন্থুর আবিষ্কার হইতেই জ্ঞান গেল । 


১৬৮ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


বীধাবান ওুঁধধ অল্পমাত্রায় সেবন করিলে দেহের উত্তেজন বৃদ্ধি পায়; 
প্রাণী তখন খুব সবল হয়। কিন্তু সেই ওধধের মাত্রাই বৃদ্ধি পাইলে 
দেহে অবসাদের লক্ষণ দেখা দেয় এবং শেষে তাহাতে মৃত্যু পধ্যস্ত ঘটে। 
আচার্য বন্থ ধাতুদ্রব্যেও প্রাণীর এই লক্ষণ আবিষ্কার করিয়া সকলকে 
বিস্মিত করিয়াছেন । 


৩৩শ এবং ৩৪শ চিত্রদ্থয় ধাতুর সাড়ালিপি। স্বাভাবিক অবস্থায় 
ধাতু কি প্রকারে সাড়া দেয়, ৩৩শ চিত্রেব দক্ষিণস্থ রেখালিপি তাহা 





৩৪শ চিত্র 


প্রকাশ করিতেছে; তার পর উত্তেত্রক কষ্টিক্পটাস নামক ওধধ 
অল্প মাত্রায় প্রয়োগ করায় তাহাই কি প্রকার সজোরে সাড়া দিতেছে, 
তাহা &ঁ চিত্রের বামদিকের অংশে দৃষ্টিপাত করিলেই পাঠক বুঝিবেন। 


৩৪শ চিত্রটির বাম পার্থের লিপি সুস্থ ধাতুর ( টিনের ) স্বাভাবিক 
সাড়ালিপি। কষ্টিক্‌-পটাস্‌ বিষ অধিক পরিমাণে প্রয়োগ করায় ধাতুটির 


জড় ও জীবের আঘাত-অন্ুুভূতি ১৬৯ 


অবস্থা কি প্রকার শোচনীয় হইয়াছে, দক্ষিণ পার্খস্থ সরলরেখার মত 
সাড়ালিপিতে তাহ। প্রকাশিত রহিয়াছে । এই অবস্থায় ধাতু একেবারে 
অন্াড়; তাই রেখার উথান-পতন একেবারেই নাই। 

যেমন বিষ আছে, তেমনি বিষের ওঁষধধও আছে। কোন বিষাক্তি 
ওুধধ অধিক পরিমাণে সেবন করিয়া প্রাণী যখন অবসন্ন ও মুতপ্রায় 
হইয়া পড়ে, তখন বিষদ্ব কোন ওঁধধ প্রয়োগ করিলে সে সুস্থ হয়। 

আচাধ্য বন্থ এই লক্ষণও ধাতুতে দেখিতে পাইয়াছেন। প্রাণী ও 
ধাতুর এঁক্যের ইহা অপেক্ষা সুন্দর প্রমাণ বোধ হয় আর নাই। আফিম্‌, 
বেলেডোনা, ইপিকাকৃ, প্রভৃতি যে কি প্রকারে মাত্রা-ভেদে দেহে 
কখনও ওঁষধ, কখনও বিষের কাজ করে তাহ! পাঠককে বলিয়। দেওয়া 
বাহুল্য । আচার্ধা বস্থ এই সকল ওধধ ধাতুতে প্রয়োগ করিয়! 
ঠিক সেইপ্রকার কাজ দেখিতে পাইম্বাছেন। কেবল ইহাই নহে, 
প্রাণীকে অল্প মাত্রায় মদ খাওয়াইলে সে যেমন সজীব ও চঞ্চল হইয়া 
উঠে, মগ্ঘপ্রয়োগে আচাধ্য বস্থ ধাতৃকেও সেই প্রকার মত্ত হইতে 
দেখিয়াছেন । এই অবস্থায় মদমত্ত ব্যক্তির হ্যায় ধাতৃ খুব সবলে সাড়। 
দিতে থাকে । অধিক মদ খাইলে পাকা মাতালও নিঃম্পন্দ হইয়া 
ভূখায়ী হয়,_-অধিক মছ্য প্রয়োগে ধাতুকেও ঠিক সেই প্রকার নিংস্পন্দ 
হইতে দেখ গিয়াছে । 

সঙ্জগীৰ ও নিজীবের পূর্বোক্ত স্থল একত। ছাড় আচার্য্য বস্থ উহাদের 
খুটিনাটি অন্ত বিষে যে সকল এঁক্য আবিষ্কার করিয়াছেন, তাহার উল্লেখ 
করিতে গেলে সেগুলি লইয়াই একখানি বৃহৎ গ্রন্থ হইয়া পড়ে। 
কৌতুহলী পাঠককে আচাধা বন্ুর [69007056 00. [43570 2 ৪:00 1০- 
11510” নামক পুম্তকখানি পাঠ করিতে অনুরোধ করি। পুম্তকখানির 
আগাগোড়া সর্জীব ও নিজাঁবের জীবনের বিন্বয়পূর্ণ কাহিনীতে পূর্ণ । 


১৭০ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


যাহা হউক, আচাধা জগদীশচন্দ্র সজীব ও নির্জীবের মধ্যে এই 
সকল সাদৃশ্ত আবিষ্কার লইয়া বিজ্ঞানশান্ত্রে এক নৃতন আলোকপাত 
করিয়াছেন। এই আলোকে জীব ও জড়তত্বের আরো যে কত রহস্ 
প্রকাশ হইয়া পড়িবে, তাহা এখন বল! যাইতেছে না| প্রাণীর তায় 
নিব ধাতুপিগড যে থাহিরের আঘাতে সাড়া দেয়, বিষে অবসন্ন হয়, 
আবার প্রতিষেধক উষধ প্রয়োগে সুস্থ হয়, _এ সকল কথা কিছুদিন পূর্ব 
কোন বৈজ্ঞানিকই জানিতেন না। সলীব ও নিজীব পদার্থের মধ্যে পার্থক্য 
কোথায়, তাহ। বিজ্ঞান সৃস্পষ্ট দেখাইতে পারে নাই । প্রাচীন আধুনিক 
অনেক বৈজ্ঞানিক এই ব্যাপারে অনেক সময় ক্ষেপণ করিয়াছেন, কিন্ত 
ফলে কিছুই লাভ করা যায় নাই, কেবল যুক্তিতর্কের জঞ্জাল বাড়িয়া 
চলিয়াছিল। আচার্য্য বস্তুর এই আবিষ্কার জড় ও জীবতত্বের মূলের 
রহস্য প্রত্যক্ষ উদ্ঘাটন করিয়াছে । 


অবসাদ 


শ্রম ও অব্সাদের সম্বন্ধ অবিচ্ছেদ্য । একের অস্তিত্বে আমরা 
মপরটির পারচম্ পাই । শ্রম করিলেহ্‌ অল্লাধক অবসাদ তাহার অনুসরণ 
চরবে এবং কাহাকেও অবসন্ন দেখিলে, কোন প্রকার শ্রমই যে সেহ 
[ন্তর উৎপাদক, তাহা আমরা নিঃসন্দেহে বলিতে পারি। আধুনক 
ধর্সানিকগণকে অবসাদ উৎপত্তির মূল কারণের কথ গিজ্ঞাসা কর। 
হারা বলিবেন,_ প্রাণী যখন শ্রমে নিযুক্ত থাকে, তখন অবস্থা-বশেষে 
৫, সলাযু, পেশী প্রভৃতি শারারিক অংশগুলির ক্ষয় আরম্ভ হয়। কিন্ত 
সই ক্ষয়ের পূরণ করিয়া শরারকে প্রকৃতিস্থ রাখার সুব্যবস্থা প্রাণদে:হহ 
মাঠে বলিয়া, অল্প শ্রমজনিত দৈহিক ক্ষন প্রাণীকে অসুস্থ করিতে পারে না। 

ন্মাত্রেরই কাধ্যোপযোগিতার একটা! সীম! আছে, সেই শীম। 
ঘতিক্রম করিলে যন্ত্র বিকল হইয়| যায়। যে এঞ্জিন্‌ সহজে একখানি গাড়ি 
[নতে পারে, তাহাকে ৪* খানি গাড়ি টাণিতে দিলে চাকা এংবারও 
বে না । শারীরযন্ত্রে কাধ্যোপযো গিতারও এ প্রকার একট! সাম। 
“খতে পাওয়া যায়। শরীরের স্বাভাবিক শক্তি যে শ্রমর্জাত সয়কে 
ডি অল্পকাল মধ্যে পূরণ করে, দ্বিগুণ শ্রমজাত ক্ষয়কে সেহ সময়ের মণ) 
পূণ করা! তাহার পক্ষে অসাধ্য হইয়া পড়ে॥ প্রাণী গন ক্রমাগত 
কঠোর শ্রমে নিযুক্ত থাকে, পুর্ববোক্ত স্বাভাবিক ক্রিয়ার সঙ্গে সঙ্গে সেহ 
দয়ের পৃরণ হয় না) কাজেই শ্রমের কালের দীর্ঘতা অনুসারে সমবেত 
ফের পরিমাণও বৃদ্ধি পাইয়া থাকে | এই প্রকারে দৈহিক ক্ষয় ঘখন খুব 
অধিক হইয়| দাঁড়ায়, তখন প্রাণী আর শ্রম করিতে পারে না। একদল 


টন 


বৈজ্ানিকের মতে ইহাই অবসাদের মুল কারণ। 


১৭২ জগদীশচন্দ্রের আবিফার 


অবলাদ-উৎপত্তির আর একটি মতবাদ আছে । এই মতাবলবিগ' 
ললেন- শ্রম দ্বার! প্রাণীর কোনও অঙ্গ ব৷ ইন্দ্রিয় সঞ্চালিত হইলে তাহাতে 
স্বতঃই এক প্রকার অবসাদজনক পদার্থের ([7861956 901)৭1 21১০6 
উৎপন্ন হয় । ইহাদের মতে সেই পূর্ববধিত টৈহিক ক্ষয় এবং এ 
অবসাদজনক পদার্থই ক্লান্তির মুল কারণ। উৎপত্ভিমাত্র এই জিনিসট 
যদ নিয়মিত শোণিভপ্রবাহ দ্বার! দ্বেহ হইতে নিক্ষাশিত না হয়, তাই 
উলে সেটা প্রাণিশরীরে বিষবৎ অনিষ্ট করে। এতদ্্যতীত শারাব 
কোষের মধ্যবর্তী সুক্ষ ব্যবধানগুলিতে এ পদার্থ আশ্রয় গ্রহণ করিয়া: 
/কাষের জড়তা উৎপন্ন করে । ইহাদের মতে এঁ জড়তাই অবসন্ন প্রাণী 
নিজণব ভাবের কারণ। 

ভুবনবিখ্যাত বৈজ্ঞানিক অধ্যাপক জগদীশচন্দ্র বস্তু পূর্বোক্ত প্রচলিং 
সিদ্ধান্ত দুইটির নানা প্রকার ভ্রম দেখাইয়া, অবসাদ-উৎপত্তির আর 
একটি মতবাদ প্রচার করিয়াছেন । 

এ পুরাতন সিদ্ধান্ত দুইটি বিশেবভাবে আলোচন1 করিলে পাঠক 
পাঠিকাগণ বুঝিতে পারিবেন, আধুনিক পণ্ডিতগণ একমাত্র রক্তকে 
'অবসাদ-নাশের কারণ বলিয়া নির্দেশ করিয়াছেন । ইহাই শরীরে' 
সর্বাংশে প্রবাহিত হইয়৷ দেহপুষ্টির উপযোগী পদার্থ বহন করিয়া আরে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে অবসাদজনক পদার্থ (7810099019362709) ক্ষস্ করে 
আচাধ্য বন্থ রক্তহীন পেশী পরীক্ষা করিয়া অবসাদের লক্ষণ দেখাইয়াছেন 
এবং প্রাণী যেমন বিশ্রাম দ্বারা স্বভাবতঃ বিগতশ্রম হয়, তিনি শোণিতহী; 
পেশীরও তদ্রপ অবসাদ-নাশ প্রতাক্ষ করিয়াছেন । এতদ্বাতীত চেত? 
চেতন) ধাতু, উদ্ভিদ্বস্তমাঁত্রেই আচার্যা বন্থ অবসাদের লক্ষণ আবিষ্কা 
করিয়াছেন এবং সকল স্থানেই একই নিয়মে অবসাদের অপনোদন প্রত্যাগ 
করিয়াছেন। 


অবসার্দ ১৭৩ 


শোধিত-মাংসহান নিজীব ধাতুকে যদ প্রাণীর স্তায় অবসন্ন হহতে 
দথ। যায়, এবং তাহার অবসাদ আপনোদনের উপায়ও যাদ এক হয়, তে 
দহের ক্ষয় ও অবসাদজনক পদার্থের উতৎ্পত্তিকে কি প্রকারে ক্লাস্তির 
কাবণ বলিয়| গ্রহণ কব। যাইতে পারে, তাহ! পাঠকপাঠিকাগণ বিবেচন। 
কুন । উদ্ভিদদেহে ও ধাতুপণ্ডে ত রক্ত নাই, তবে শোণিত-সঞ্চলনকেই 
4।ক প্রকারে অসাদের কারণ বলিয়। স্বাকার কর! যায়? 

অবসাদ-উতৎপাত্তির মুল কারণ আলোটন। করিবার পুব্বে, ০৮৩ন- 
অচেতন, সজাব-ানঞজাব পণার্থমান্রেই আচার্য। বনু কি প্রকারে অবস।এ- 
লক্ষণ আবিষ্কার কারয়াছেন, দেখ। যাউক । পাঠক পাঠিকাগণ বোধ হয় 
জেন, প্রাণীর সঞ্জাবতার লক্ষণ ধরবার কতকগুলি ডপায় আছে। 
ধমনার স্পন্দন-পরাক্ষা সেগুালর মধ্যে একাঢট। মুমুধু রোগীর জীবন আছে 
ক না৷ দেখিবার জন্য ডাক্তার আসয়। সর্বাগ্রে তাহার ধমনা-স্পনন 
পরাক্ষ| করেন। স্পন্দনের লক্ষণ প্রকাশ না পাহলে, ডাক্তারী নিদ্ধাণ্ডে 
রৌগী মৃত বলিয়! শ্থিরাকৃত হয়। এটা মৃত্যু পরাক্ষার খুব প্রচলিত সহজ 
উপায় বটে, কিন্তু ইহাকে কোন ত্রমেহ হুক্ষম উপায় বল। যায় না,__ কেবল 
নিজের স্পশশভ্তির উপর নির্ভর করিলে জাবিতকে ম্বত সিদ্ধান্ত করা কোন 
ক্রমেই অসম্ভব নয়। যাহা হউক, সজাবতা। পরীঞ্ণার ইহা অপেক্ষা ও 
একট। সুষম উপায় আছে। প্রাণিশরীরের কোনও পেশী বা স্নায়ুর ছুই 
অংশে তার সংযুক্ত রাখিয়া তাহাতে আঘাত কর। পেশী সুস্থ ও সজীব 
থাকিলে প্রতি আঘাতেই তাহার মধ্যে একটি বৈদ্যুতিক প্রবাহ উৎপন্ন 
£ইয়া সেই তারের মধ্য দ্রিয়া চলিতে দেখিবে এবং যদি সেই তারটির 
মধ্যে তড়িদবীক্ষণ (0:18:0920966:) যন্ত্র সংযুক্ত থাকেঃ তবে কি পরিমাণ 
আঘাতে কি পরিমাণ বিছ্বাৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হইতেছে, তাহা সেই যন্ত্রের 
শলাকার বিচলন দ্বারা বেশ বুঝা যাইবে । যে প্রাণী যত সবল ও স্থুস্ 


১৭৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


থাকিবে, অল্প আঘাতে তাহার শবাঁরে তত প্রবল প্রবাহ উৎপন্ন হইবে 
মৃতপ্রায় প্রাণিশরীরে প্রচণ্ড আঘাত দাও, একট। ক্ষীণ বিদ্যুত্প্রবাহে; 
উৎপাত্ত দেখিবে । শৃত প্রাণিদেহে শত আঘাত দাও, বিদ্যুতের অ্মান্্ 
লক্ষণ দেখিতে পাইবে না । | 

পাঠকপাঠিকাগণ পূর্বোক্ত তড়িত্-প্রবাহকে বৈদযাতিক শকটের চালৰ 
ব।আলোকোৎপাদক প্রবাহের ন্যায় বিচ্ছিন্ন বলিয়া মনে করিবেন না 
& প্রবাহগুলি প্রায়ই অত্যন্নকাল স্থায়ী হয়। কোন প্রকার আঘাক- 
উত্তেজনা প্রাপ্তিমাক্র প্রাণিদেহে একটা ক্ষীণ প্রবাহ উৎপন্ন হইস্মা সেটি ক্র 
বুদ্ধি প্রাপ্ত হইতে থাকে, এবং তার পর বৃদ্ধির চরম সীমায় উপনীত হছে 
প্রবাহটি আপনা হইতেই মুদুতর হহয়া ক্রমে একবারে লয় প্রাপ্ত হয 
যায়। 


ক গ & 
৩৫শ চিত্র 

আচাধ্য বস্থ আঘাত-উত্তেজনাজাত বৈদ্যুতিক-প্রবাহের প্রাবল্য এব 
তাহাদের উৎপত্তি ও লয়কাল লিপিবদ্ধ রাখিবার একটি সুন্দর উপা 
আবিষ্কার করিয়াছেন । উপরের ৩৫শ চিজ্রটি সেই প্রথায় অঙ্কিত এক 
স্বাধুর বৈদ্যুতিক লিপি। ইহার উদ্ধগামী কখ, গঘ, ইত্যাদি রেং 
প্রবাহবৃদ্ধির স্চক এবং নিম্নমুখী খগ ও ঘঙ প্রভৃতি রেখাগুলি ছ্থা 
প্রবাহের হাস বুঝায়। উর্ধগামী কখ, গঘ ইত্যাদি রেখার খ ও 


অবসাদ ১৭৫ 


প্রান্তগুলি যতই ভূমি রেখা হইতে দুরে থাকিবে, ততই প্রবাহ 
প্রবল হইয়াছিল বুঝিতে হইবে। কোন আঘাতঙজাত প্রবাহের বৃদ্ধি 
বা] লয় পাইতে কত সময়ের আবশ্বক হইয়াছিল, চিত্রপরীক্ষায় তাহাও 
বুঝ! যায়। প্রবাহবৃদ্ধির স্চক কখ, গঘ ইত্যাদি রেখাগুলি কঙ ভূমির 
|দকে যত হেলিয়! থাকিবে. বৃদ্ধির চরম সীমায় পৌঁছিতে তত অধিক 
সময় লাগিয়াছিল, বুঝিতে হইবে । প্রবাহের লয় প্রাপ্তি কাল ও ভূমির 
সহিত নিম্গগামী খগ ও ঘঙ প্রভৃতি রেখার এ প্রকার অবনতি পরীক্ষা 
করিলে অনায়াসে বুঝা যায় । সজীব মাংসপেশীতে আঘাত দিতে থাকিলে 
প্রত্যেক আঘাতেই যে একটি ক্ষণিক তড়িতপ্রবাহের উৎপত্তি হয়, তাহা 
পূর্ব্বে বলা হইয়াছে । ৩৫শ চিত্রস্থ তরঙ্গরেখার প্রত্যেকেই এক একটি 
পৃথক আঘাতজাত প্রবাহের সাড়ালিপি ।* 


আচাধ্য বন্থু সজীব মাংসপেশীতে ক্রমাগত ঘন ঘন আঘাত 
প্রয়োগ করিয়া দেখিয়াছেন, ম্প্রথমে আঘাতে প্রবলভাবে 
বৈদ্যুতিক সাড়া দিয়, সেটি ক্রমে এত দুর্বল হইয়া পড়ে যে, 
তখন প্রবল আঘাতে অতি ক্ষীণ সাড়া বাতীত আর কিছুই তাহাতে 
দেখা যায় না। কিন্তু ইহার পর যদি পেশীটিকে কিঞ্চিৎ বিশ্রামের 
অবকাশ দেওয়া যায়, তাহা! হইলে সেটি সুস্থ হইয়া আবার পূর্বের ন্যায় 
প্রবল সাড়া দিতে থাকে । 





% বলা বাহুল্য, আবাত-উত্তেজন! দ্বারা আচাষ্য বন্ছ এই শ্রেণার যতগুলি চিত্র 
পাইয়াছেন, তাহাব একটিও হ'তে আস্কিত নয় | বিদ্রাদ্বাক্ষণ ( 0181৮810079669 ) 
যন্ত্রের শলাকায় যে দপণ সংলগ্ন থাকে) তাহাব প্রতিফলিত আলোকই চিত্র-অস্কনের 
মুল অবলম্বন | শলাকাব বিচলনেব সহিত সেই দপনেৰ প্রতিফলিত আলোক চঞ্চল 
২ইয়| ফোটোগ্রাফের কাচের উপর পড়িলেঃ তাহাতে আলোকপথের যে রেখাধয় ছন্দি 
স্থায়িভাবে অস্থিত হইয়া! পড়ে তাহাই সেই সাডালিপি। 


১৭৬ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


৩৬শ চিত্রটি সজীব প্রাণিদেহের অবসাদলিপি। প্রাণী স্স্থাবস্থায় প্রতি 
আঘাতেই যেমন নিয়মিত সাড়া দেয়, তাহা চিত্রের বাম পার্খবস্থ সমদীর্ঘ 
তরঙ্গ-রেখাগুলি দেখিলেই পাঠক বুঝিবেন। তার পরে আঘাতসংখ্যা 


11111001111 ) 


৩৬শ চিত্র 
বৃদ্ধি বারা প্রাণীকে অবসন্ন করিলে, সেটি কি প্রকার ক্ষীণ. সাড়া দিয়াছে, 
পাঠক এঁ চিত্রের মধ্যস্থ অংশে তাহার স্পষ্ট লক্ষণ দেখিতে পাইবেন॥ 


- 
৩৭শ চিত্র 
অবসন্ন হওয়ার পর, আচাধ্য বন্থু অবসাদ মোচনের[ জন্। প্রচুর অবকাশ 


দিয়া আবার তাহাতে আঘাত প্রদ্দান আরম্ত করিয়াছিলেন । বিগত- 
1 


| ৩৮শ চিত্র 
শরম প্রাণী কি প্রকারে পূর্বের ন্যায় প্রবল সাড়া দিয়াছিল, £চিত্রের দক্ষিণ- 


্রান্তস্থ দীর্ঘতর তরল রেখাগুলি দ্বারা পাঠক তাহা! বুঝিতে পারিবেন । 


অবস।দ ১৭৭ 


আচাধষ্য বস্থ সজীব উদ্ভিদ ও নিজ্দীব ।ধাতু-পিণ্ডে ঘন ঘন আঘাত 
দিয়। অবিকল পূর্বের অনুরূপ ফল পাহয়াছেন। ৩৭খশ ও ৩৮শ 
চিত্রদ্বয় অবসন্ন উদ্ভিদ ও ধাতুর সাড়ালিপি। চিন্রগুলির এঁক্য কতদূর 
সুক্ম পাঠক একবার সেগুলির প্রতি দৃষ্টিপাত করিলেই বুঝিতে পারবেন | 
সুস্থ উদ্ভিদ ও ধাতু আঘাত দ্বারা বিদ্যুত্প্রবাহ উৎপন্ন করিয়। যে প্রকার 
সাড়৷ দেয়, চিত্রদ্ধয়ের প্রথম অংশ দেখিলেই পাঠক তাহ। বুঝিবেন | 
তারপর উপধুযপরি আঘাতে অবসন্ন হইরা উহার! যখন ক্ষীণ সাড়া দিতে 
থাকে, পাঠক চিত্রের মধ্যস্থলে তাহার সাভালিপি দেখিবেন । এই অবসন্ন 
উদ্ভিদ্‌ ও ধাতুকে বিশ্রামের অবকাশ দাও, প্রাণীর ন্যায় ইহারাও 
বিগতশ্রম হইবে । পাঠক চিত্রদ্বয়ের দক্ষিণপার্স্থ দীর্ঘতরঙ্গরেখা দেখিলে 
তাহ। বেশ বুঝিবেন। এ রেখাগুলিহ দেহ বিগতশ্রম ভীত্তদ ও ধাতুর 
সাড়ালিপি। 

অবসাদ কেবল শ্রমপরায়ণ প্রাণীরই ,ধম্্ ভাবিয়া আধুনিক পপ্ডিতগন 
কি প্রকার ভ্রম করিয়াছিলেন, পূর্বোক্ত ব্যাপার হইতে পাঠক তাহ! 
স্পষ্ট বুঝিতে পারিবেন। কেবল কল্পনা-সাহায্যে বৈজ্ঞানিকগণ ষে 
অবসাদ-জনক পদার্থ (1126156579 ১1১30৮706 ) ইত্যাদির সিদ্ধান্ত 
খাড়া করিয়াছিলেন, সেগুলি আমুল ভ্রমপূর্ণ। 

অবসাদ-উৎপত্তির মূল কারণসববস্কে আচাধ্য বন্থু কি বলেন, এখন 
দেখা যাউক । সজীব মাংসপেশীতে আঘাত দিলে যে বিছ্বাৎ-প্রবাহের 
উৎপত্তি হয়, সেট। তাহার মতে একটা আণবিক ব্যাপার বাতীত আর 





« কেবল অবসাদ ব্যাপারে নহে)__বাহ) আাখাত-উত্তেজনায় প্রাণিশরীরে বেদন। ব। 
এম ঠাব্যঞ্জক বৈদ্যুতিক লক্ষণ প্রকাশ পাধ, তদবস্থ উদ্ভিদ ও ধাতুতে আচার্য বঙ্থ 
অবিকল একই লক্ষণ আবিষার করিয়াছেন। মদমন্ত, বিষমৃত শ্রীন্ম বা শীতে অবসন্ন হইয়। 
প্রাণিদেহ যেমন সাড়া দেয়, উদ্ভিদ ও ধাতু অবিকল যে সেই প্রকার সাড়। দিয়! 
থাকে, পূর্ব অধ্যায়ে তাহ বিকৃত হইয়াছে | 
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১৭৮ জগদীশচন্দের আবিষ্কার 


কিছুই নয়। আঘাতাদি দ্বারা কোন পদার্থের এক অংশের আণবিক 
বিন্টাসাবকত করিলে, এই অংশের অণুগুলি প্রকৃতিস্থ হইবার জগ্ত শ্বতঃই 
সচেষ্ট হইয়। পড়ে । আচ!ধ/ বস্ত্র মতে ইহাই আহত ও অনাহত 
স্থানেব মধ্যেকার সেই তড়িৎ-প্রবাহেব মূল কারণ। অবসাদও এ প্রকার 
এক শ্রেণীর আণবিক বিকৃতির ফল। চেতনা অচেতন বা সজীবতা- 
নিজ্জীবতার সহিত তাই অকসাদেব কোন সম্বন্ধই খুঁজিয়া পাওয়া যাথ 
না'। ঘন ঘন আঘাত দ্বারা কো'ন পদার্থের আণবিক বিন্যাস বিকৃত কর 
অবসাদ-লক্ষণ আপনিই আসিয়। উপস্থিত হইবে । 


এই আণবিক সিদ্ধান্তটি আচাধ্য বন্থর অনুমানমুলক উক্তি নয়। 
একথণ্ড ধাতুর এক অংশের আণবিক বিন্যাস কোন উপায়ে বিকৃত করিয়া 
তিনি বিকৃত ও অবিকৃত অংশেব মদ্যে তড়িত্প্রবাহের স্পষ্ট অস্তিত্ব 
দেখাইযাছেন। কোন বৈজ্ঞানিক তত্বের ইহা অপেক্ষা প্রত্যক্ষতর প্রমাণ 
প্রয়োগ প্রকৃতই অসম্ভব । ঃ 

অবসাদ-উৎপাদক আণবিক বিরুতিট। যে ক, তাহা বুঝিতে হইলে, 
অণ্র উপর বাহ আঘাত-উত্তেজনার কাধ্যট প্রথমে জানা আবশ্টক। 
আগা; বস্থ একটি সহজ যন্ত্র বারা পদার্থের আভ্যন্তরীণ এই আণবিক 
বিচলন ব্যাপারটা বেশ বুঝাইয়াছেন। 


যন্ত্রটি স্ুত্রসংলগ্ন একটি গোলক ব্যতীত আর কিছুই নম্ন। গোণপকে 
ধাক্কা দিলে অবস্থাবিশেষে তাহার যে প্রকার আন্দোলন দেখা যায়, কোন 
পদার্থে আঘাত দিলে তাহার অণগুলির বিচলনও কতকটা তদ্জরপ হ্ইয়। 
পড়ে। গোলকের একদিকে একটি মাত্র ধা দাও, পূর্বের স্থির 
গোলকটি পুনঃপুনঃ উর্ধাধোভাবে আন্দোলিত হইয়া ক্রমে স্থির হইয়া 
যাইবে । কোন পদার্থে আঘাত দাও, তাহারও অণুসকল পৃব্ববৎ 
আন্দোলিত হইয়। এবং ইহাতে তাঁডত্প্রবাহ উৎপস্ন করিতে করিতে শেষে 


অবসাদ ১৭৯ 


স্থর হইয়৷ পড়িবে । চক্ষুর কৃষ্ণপর্দার (1২:14) উপর পতিত আলোক 
দাবা, এই প্রকার পুনরান্দেলনের লক্ষণ আচাধ্য বস্থ অনেক পরীক্ষায় 
“দথাইয়াছেন। পূর্বোক্ত গোলকের আন্দোলনের সম যদি বালুকাপৃণ 
একটি পাত্র উহাব সংস্পর্শে আনা যায়, তাহা হইলে গোলকটি বালুকার 
বাধায় আর পুনরান্দেলন করিতে পারে না । কারণ ধাক দ্বারা একবার 
উপরে উঠাব পর নীচে নামিবামাত্র বালুকা গতি ক্ষয় করিয়া দেয়; 
কাজেই, এক একটি আঘাতে তাহার একবার উর্ধে গমন এবং একবার 
নে আগমন ব্যতীত আর আন্দোলন হয় না। পদার্থে আঘাত দিলে, 
আমরা সাধারণতঃ যে, প্রতি আঘাতে এক একটি করিয়া বৈদ্যুতিক 
নাড! পাই, অণর পূর্বোক্ত প্রকারের আন্দোলনই তাহার কারণ। 


এই ত গেল আঘাতজাত সাধারণ বৈণ্যতিক সাড়ার কথা । পুনঃপুনঃ 
আঘাতে যে আণবিক বিচলন হয়,-তদ্বার| পদার্থের বৈদ্যুতিক সাড়া 
রাদ্ধ না পাইয়া! তাহা কি প্রকারে ক্রমে ক্ষীণতর হইয়। 'অবসাদ-লক্ষণ 
প্রকাশ করে, এখন তাহা দেখা যাউক। প্রবল আঘধাত-প্রাাঞ্ধর পর 
সই উদাহ্ৃত গোলকটি খুব উর্দ্ধে উঠিয়া! যখন প্রকৃতিস্থ হইবার জন্য সবেগে 
নীচে নামতে থাকে, সেই সমর তাহাকে গতির বিপরাত দিকে একটি 
নাক। দাও। এই সময়ে প্রদত্ত ধাঞ্চার অধিকাংশহ সেই বেগবান গোলক- 
টিকে মধ্যপথ হইতে বিপরাত দিকে ফিরাইতেই ব্যয়িত হইয়া যাইবে, 
_ ধাক্কার যে একটু বল অবশিষ্ট থাকিবে, তদ্ধারা সেটি হয়ত 'একটু উদ্ধে। 
উঠিয়াই আবার নীচে নামিতে আরম্ভ করিবে । ঘন ঘন আঘাত দ্বার| 
পদার্থের ষে অবসাদ হয়, পৃর্কোক্ত প্রকারের আণবিক বিচলনই তাহার 
মূল কারণ বলিয়া আচাধ্য বন্থু সিদ্ধান্ত করিয়াছেন। কোন পদার্থে 
ধারে ধীরে আঘাত দাও। প্রথম আঘাতে বিইলিত হওয়ার পর অণুং 
সকল যখন স্বাভাবিক স্থানে আসিয়া! পড়ে, তখনই ইহার! দ্বিতীয় 


৯৮০ জগদ্দীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


আঘাতের ধাক্কা পায়, কাজেই, ।সেই আঘাতে অণগুলি আবার 
সবলে বিচলিত হইতে পারে এবং তাহার ফলে নিয়মিত সাড়ার লক্ষণ 
প্রকাশ গায়। কিন্তুঘন আঘাতগুলির পরস্পরের মধ্যেকার ব্যবহি 
কাল অতি অন্ন ; এজন্য প্রথম আঘাত দ্বারা যে আণবিক আন্দোলন হয়, 
তাহা সম্পূর্ণ করিয়া প্র্ৃতিস্থ হইবার পূর্বেহ' অণুসকল তাহাদের গির 
বিপরীত দিকে আর এক আঘাতের সংস্পর্শে আসিয়া পড়ে । কাজেই, 
ূর্ব-উদাহৃত নিষ্নগামী গোলকের ধাঁকার ন্যায়, এই আঘাতের অনেকট। 
শক্তি অণুগ্তলির গতি থামাইতেই বায়িত হইয়া যায় এবং যে একটু শতি 
অবশিষ্ট থাকে, তাহাতে অণুগুলির অতি সামান্যই বিচলন হয়। ঘন ঘন 
আঘাতে অণর এই স্বল্প বিচলনই অবসাদের মূল কারণ। 

আচার্য বস্থর এই আবিস্কারের বিবরণ ইংলগ, ফ্রান্স, জার্ম্াণি 
প্রভৃতি দেশের নান! বৈজ্ঞানিক-সমাজে প্রচারিত হইয়াছে । এই সকল 
সিদ্ধান্তের প্রত্যক্ষ প্রমাণ ও অভ্রাস্ত যুক্তি দেখিয়া সকলেই বিস্মিত হইয়া 
পড়িয়াছেন। বিধাতা হষ্টির কোন জিনিসকেই যে বিশেষ গুণসম্পদ্‌ 
দিয়| স্টি করেন নাই) তাহা, আমাদের অতিবৃদ্ধ পিতামহগণ বেশ জানি- 
তেন। তুচ্ছ বালুকণা হইতে আরম্ত করিয়া ধাশক্তি-সম্পন্ন মানব গ্যাস 
সকল পদার্থ একই অথ্ত নিয়মের শৃঙ্খলে আবদ্ধ থাকিয়া শাসিত হইতেছে, 
তাহা আমাদের পূর্বপুরুষগণ প্রত্যক্ষ দেখিয়াছিলেন। পিতামহগণের 
উপযুক্ত সন্তান জগদীশচন্দ্র তাহার আব্ষিরগুলি দ্বারা সেই মহাসত্োর 
একটু সামান্য অংশ দেখাইয়াছেন মাত্র। 


দষ্টিতত 
কৃত্রিম চক্ষু 


আধুনিক শারীরতত্ববিৎ পগ্ডিতগণকে দৃষ্িজ্ঞান-উৎপত্তির কারণ 
জিজ্ঞাসা কর, তাহারা বলিবেন,__চক্ষুর পশ্চাদ্বত্রী কৃষ্ণপর্দদায় (19 1118) 
বাহিরের আলোক পড়িয়া উত্তেজনা উপস্থিত করিলে, সেই উত্তেজনা 
অন্তিফ্ের যোগে দৃষ্টিজ্ঞানের সার করে । কিন্তু সেই উত্তেজনাট! ষে কি, 
এবং অতি হ্ুক্ষম অতীন্দ্রিয় ঈথর তরঙ্গ অক্ষিপর্দায় আঘাত দিবামাত্র যে কি 
প্রকারে দৃষ্টিঙ্ঞানের উৎপাদন করে, তৎসম্বন্ধে মতছ্ধৈধ আছে । 

একদল ধৈজ্ঞানিকের মতে, অক্ষিপর্দায় লিপ্ত পদার্ঘবিশেষের রাসায়নিক 
পরিবর্তন দৃষ্টিজ্ঞানের মুল কারণ। বাহিরের আলোক অক্ষিচ্ছিত্রের 
(1১81911) মধ্য দিয়া পর্দালিপ্ত পদার্থে পড়িয়া! সেই রাসায়নিক পরি- 
বর্তন সাধন করে। ইহারা আরও বঞ্টেন, -এই পরিবর্তন ঠিক সাধারণ 
রাসায়নিক পরিবর্তনের অনুরূপ নয়, আলোক দ্বারা পর্দালিপ্ত পদার্থ 
অবস্থাৰিশেষে কখন ধ্বংস এবং কখনও বা বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় । এই ক্ষয় এবং 
বৃদ্ধি (70201108770. 481097510 (1৮৮)১) দ্বারা দৃষ্টিজ্ঞান সম্পন্ন 
হইয়। থাকে । বাহিরের আলোক দ্বারা আমর দৃষ্ট পদার্থে যে নানা- 
বর্ণের বিকাশ দেখিতে পাই, ইহাপ্দের মতে উক্ত ছুই প্রকার রাপায়ানক 
পবিবর্তনের ( 17659110 01৮৮2৪৭) মিশ্রণই তাহার মুল কারণ। 

প্রাকৃতিক কাধ্য বাহির হইতে দেখিলে খুব জটিল ও অনিয়ন্ত্রিত 
বলিয়া বোধ হয় সত্য, কিন্ত একপার রহশ্যাবরণ উন্মোচিত হইলে 
তাহাদের প্রত্যেকটির খটিনাটি ব্যাপারেও সুব্যবস্থা ও সরল নিয়ম 
ধর] পড়িয়া যায়। দৃষ্টিজ্ঞান-উতৎপাদনের পূর্ববোক্ত ব্যাখ্যায় নানা 


১৮২ জগদীশচন্দ্ের আবিষ্ষার 


সটিলতা থাকায়, সেট। কতকটা অস্বাভাবিক হইয়া দাড়াইয়াছে। এইজন্ব 
আজকাল অনেকেই সেটিকে প্ররুত ব্যাখ্য! বলিয়া স্বাকাঁর করিতে কুন্ঠিত 
হইতেছেন । আলোকপাতমাত্র অক্ষিপর্দালিপ্ত পদার্থের ক্ষয় ও নিমেষ- 
মধ্যে সেই ক্ষয়ের পূরণ এবং তার পরে আবার সঙ্গে সঙ্গে দৃষ্িজ্ঞানের 
উৎপাদন; এ সকলই আমাদেরও নিকট অসম্ভব বলিয়া বোধ হয়। এ 
প্রকার ভ্রুত রাসায়নিক কাধ্যের উদাহরণও জড়বিজ্ঞানে ছৃল্লভি । 


যাহা হউক, দৃ্িজ্ঞানোৎপত্তির রাসায়নিক ব্যাখ্যার (এই সকল গলদ 
দেখিয়া একদল আধুনিক পণ্ডিত আর এক মতবাদ প্রচার করিয়াছেন। 
ইহাদের মতে- দৃষ্িজ্ঞানের মুল কারণ বিদ্যৎ। আলোকপাতমান্র কষ্ণ- 
পদার্থনপ্তি অক্ষিপদ্দীয় তড়িৎ উৎপন্ন হয়, এবং তার পরে লেই 
তড়িৎ-তরঙ্গ অক্ষিল্সাযু (16)1)110 ২97৮৫) দ্বার প্রবাহিত হইয়। 
মস্তিষ্কে নীত হইলে দৃষ্টিজ্ঞানের সঞ্চার হয়। অক্ষিল্নায়ুর কাধ্য কতকট। 
টেলিগ্রাফের তারের কাধ্যের অনুরূপ এবং প্রাণিমন্তিধট! যেন টেলিগ্রাফের 
সঙ্কে তগ্রহণ যন্ত্র অতি মু তরুজ্জও ইহাতে আসিয়া প্রবল সাড়ার 
উৎপাদক হয়। 

উল্লিখিত নৃতন মতবাদ প্রচারের পর এ সম্বদ্ধে আর বিশেষ কোন 
সংবাদ পাওয়৷ যায় নাই। কিকারণে আলোকপাতে তড়িৎ উৎপন্ন 
হয় এবং চক্ষুপ্রবিষ্ট আলোকের প্রকারভেদেই বা কোন প্রক্রিয়ায় বর্ণ- 
বৈচিত্রের বিকাশ হয়, এই সকল তথ্যের সহজ মীমাংসা এই মতবাদে 
পাওয়া যায় নাই | ভারতের স্থসন্তান বিজ্ঞানাচাধ্য জগদীশচন্দ্র বসু 
বছ গবেষণ। দ্বারা সম্প্রতি দৃষ্টিতত্ব-সম্বন্ধীয় বৈছুত্যিক মতবাদের পোঁক 
অনেকগুলি প্রত্যক্ষ যুক্তি প্রদর্শন করিয়াছেন। আচাধ্য বস্থর এই 
সকল আবিষ্কার দ্বারা শিশুমতবাদটির ভিত্তি সুদৃঢ় হইয়া ঈ্াড়াইয়াছে. 
এবং অপর বৈজ্ঞানিকগণ দৃষ্টিব্যাপারের যে সকল জটিল ঘটনার কোন 


দৃষ্টিতত্ ১৮৩ 


কারণই এ পধ্যন্ত উল্লেখ করিতে পারেন নাই, আচাধ্য জগদীশচন্দ্ের 
গবেষণায় তাহাদেরও উৎপত্তিতত্ব আবিস্কৃত হইয়া পড়িয়াছে । আমরা 


বর্তমান অধ্যায়ে আচাধ্য বস্থর দৃষ্টিতত্ব-সন্বন্ধীয় আবিষ্কারের কিঞ্চিৎ 
আভাস দিব । 


হোম্গ্রেন (701:086), কুনে (৪101), ), ভিতয়ার (0৬, 1) এব্‌ং 
ষ্েনার্‌ (৯917 )-প্রমুখ প্রাচীন ও আধুনিক অনেক পণ্ডিত দৃষ্টিতত্ব 
সম্বন্ধে নান। পরীক্ষ। করিয়াছিলেন। আলোকপাত-জনিত বিছ্যাত্প্রবাহ যে, 
দৃষ্টিজ্ঞানের উৎপত্তি করে, তেকের চক্ষে আলোকপাত করিয়া ইহারাই 
তাহ। প্রথমে দেখিতে পান। আচাষ্য বস্থুও পূর্ব বৈজ্ঞানিকগণের 
হয় প্রাণিচক্ষে আলোকপাত করির। বিদু/ুৎ-লক্ষণ দেখিতে পাইয়াছিলেন, 
এবং হঠাৎ আলোকপাত-রোধ ও আলোকের প্রাখধ্য পরিবর্তন করিলে 
প্রবাহের কি প্রকার পরিবর্তন হয়, তাহাও লিপিবদ্ধ রাখিয়াছিলেন। 
এই পরীক্ষাকালে আচার্যের মনে হইয়াছিল, যদি প্রকৃতই আলোক 
বার! প্রাণিচক্ষে বিদ্যতের উৎপত্তি সম্ভবপর হয়, তবে স্থকৌশলে 
চক্ষুর অনুরূপ একটা ষন্ত্র নিশ্বাণ করিয়। তাহাতে আলোকপাত করিলে 
নিশ্চয়ই বিদ্যাত্যের উৎপত্তি হইবে । এইঈ বিশ্বাসের বশবত্তাঁ হইয়া 
তিনি একটি নাতিস্থল রৌপ্যদণ্ডের এবপ্রাস্ত পিটাইয়া সেটাকে অক্ষি- 
কোষের আকার প্রদান করিয়াছিলেন। তার পর সেই অক্ষিপুটে 
ব্রোমিনের (1.)051)9 । প্রলেপ দ্বারা কুত্রিম অক্ষিপর্দ৷ রচন। করিয়া 
তাহাতে আলোকপাত করিয়। দেখিরাছলেন। প্রাণিচক্ষুতে আলোক- 
পাত হইলে যেমন অক্ষিপর্দা ও অঙ্ষি্সায়র মধ্য দিয়া একট বিদ্যযৎ্প্রবাহ 
পরিচালন করে, কৃত্রিম চশ্তেও অক্ষিপুট ৪ সেই রোৌপ্যদণ্ডের মুক্তপ্রাস্ত- 
সংলগ্র তারের মধ্য দিয়াও তদ্রপ তভিৎ্প্রবাহ দেখ] গিয়াছিল। 

পূর্ববণিত সহজ ও অতিস্থক্ম যন্ত্রটি, আচাধ্য বন্র দৃষ্টিতত্ব-সন্ধীয় 


আবিষ্কারের প্রধান অবলম্বন। প্রাণিচক্ষু ও "উক্ত কৃত্রিম চক্ষুর উপরে 


১৮৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


আলোকের নান! খুটিনাটি কার্ষ্য পরাক্ষা করিলে, দৃষ্টিতত্ব সম্বন্ধীয় অনেক 
সমস্যার মীমাংসা! হইবে বলিয়| তাহার মনে হইয়াছিল । এই প্রথায় 
পরীক্ষা করিয়া এবং পরীক্ষালন্ধ ফল প্রাণিচক্ষুর উপর আলোকের 
নানা কাধ্যের সহিত তুলনা করিয়া তিনি অত্যাশ্্য ফল লা 


পর 


ডিক 
৮. 


থ 
৩৯ চিন্র 


করিয়াছেন। এত অনায়াসে এবং এপ্রকার সহজ যন্ত্রের সাহায্যে 
দৃষ্টিতত্বের /নানা:জটিল রহস্তের উত্ডেদ দেখিয়া আজ সমগ্র জগৎ শুভিত 
হইয়া পড়িয়াছে। 


দৃঙিতত ১৮৫ 


প্রাণিচক্ষে পতিত আলোক ও পূর্ববণিত কৃত্রিম চক্ষে পাতিত 
লোক দ্বারা যে সকল বৈদ্যতিক লক্ষণের বিকাশ হয়, আচাধ্য বন্ু 
তাহাদের একা কি প্রকারে আবিষ্কার করিম়্াছেন, এখন দেখা যাউক। 
প্রাণিচক্ষে একই প্রকারের আলোকরশ্বি পুনঃপুন: নিয়মিতভাবে আঘাত 
করিলে. প্রতি আঘাতেই তড়িত্প্রবাহ উৎপন্ন হইয়া অল্পক্ষণের মধ্যে 
নয়প্রাঞ্ধ হয় । আচাধ্য বস্থুর এই প্রকার নিয়মিত আলোক-তাডন-জাত 
প্রাণিচক্ষব সাড়ালিপি আঙ্কত করিয়া এবং ঠিক সেই অবস্থায় কৃত্রিম চক্ষুর 
বৈদ্যুতিক প্রবাহ-পরিবর্তিন পরীক্ষ' করিয়া, অবিকল একই সাড়ালিপি 
পাইয়াছেন। 


চিন্রগুলি দেখিলে পাঠক বক্তব্যট। সহজে বুঝিতে পারিবেন । ৩৯শ 
চিত্রটি প্রাণিচক্ষুর উপর পতিত আলোকোত্পন্ন সাড়ার ছবি । ছয় বার 
নিয়মিতভাবে আলোকপাত হওয়াতেঃ প্রতি বারে কি প্রকার বিদ্যুৎ" 
তরঙ্গের উৎপত্তি ও লয় হইয়াছিল, চিত্রের ছয়টি তরজরেখা দ্বারা পাঠক 
তাহা দেখিতে পাইবেন । এই শ্রেণীর চিত্রে কখ, গঘ ইত্যাদি স্থল 
বেখাগুলির দৈর্ঘ্য ও ভূমির সহিত তাহাদের অবনতি তুলনা কিলে, 
প্রত্যেক আলোকপাঁতে, কত সময়ে, কি পরিমাণে, তড়িৎ উৎপন্ন 
হয়াছিল, তাহা বুঝা যাইবে। চিত্র কখ-রেখা গঘ অপেক্ষ। দীর্ঘতর । 
হহ। হইতে বুঝিতে হইবে, প্রথম আলোকপাতে যে তড়িৎ উৎপন্ন 
হইয়াছিল, দ্বিতীয় আলোকপাতে তদপেক্ষা অল্প তড়িৎ উৎপন্ন হইয়াছে । 
গঘ-রেখ! যদি কথ অপেক্ষাও লম্বভাবে দণ্ডায়মান থাকিয়া কগ-ভূমি- 
রেখার সাহত বৃহত্তর কোণ উৎপন্ন করিত, তাহ] হইলে পাঠক বুবিতেন, 
দ্বিতীয় মআলোকপাত-জাত প্রবাহ, প্রথম প্রবাহটি অপেক্ষা ত্রুত বৃদ্ধিপ্রাঞ্ধ 
হইয়া চরমসীমায় উপস্থিত হইয়াছে । পূর্ণতাপ্রাপ্তির পর, প্রবাহ কি 
প্রকারে ক্রমে লয় পাইয়া চক্ষুকে প্রকৃতিস্থ করে, নিশ্নগামী সুস্ম রেখাগুলি 


বসা 


১৮৬ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


দ্বার তাহা বুঝিতে হইবে । যে রেখা ঘত হেলিয়! ভূমির সহিত সংযুন্ক 
হইবে, তাহার উৎপাদক তড়িৎ প্রবাহ তত অিধিক সময়ে লয় পাইয়াছে, 
বুঝিতে হইবে । 


পি 
৩ পচ পপি এল আআ খাটি 


৪০শ চিত্র 
৪০শ চিত্রটি সেই রৌপ্যনিম্মিত কৃত্রিম চক্ষে পতিত আলোক হতে 
উৎপন্ন বিদ্যুতের সাড়ালিপি। পাঠক উভয় চিত্রের অদ্ভুত এক্য দ্রেখুন। 
আলোকপাতের কাঁল ও তদ্ুৎপন্ন বিছ্যুত্প্রবাহের মধ্যে একট। অতি নিকট 
সম্বন্ধ আছে । প্রাণিচক্ষুতে একই আলোক যথাক্রমে ১, ২১ ৩ ইত্যাদি 
সেকেণ্ড ধরিয়৷ পাতিত কর, এই সকল আলোকতাড়নায় সমান সাড়া 


দুষ্টিতত্‌ ১৮৭ 


দেখিতে পাইবে না । কালবৃদ্ধির সহিত সাডা প্রথমে বুদ্ধি পাইয়া! এমন 
একটি সীমায় উপস্থিত হইবে যে, তখন সময় বাড়াইলেও সাড়া অপরি 
ন্তনীয় থাকিয়া যাইবে । ইহার পর৭ কালবুদ্ধি করিতে থাকিলে চক্ষ 
অনসন্ন হইয়! পূর্রাপেক্ষা মৃদু সাডা দিতে থাকিবে । কৃন্িম চক্ষুব 
সাডালিপিতে কাল ও সাড়ার পূর্বোক্ত সম্বন্ধ অবিকল ধরা পড়িষাছে | 
৪১শ ও ৪২শ চিন্তর প্রাণী ও কৃত্রিমচক্ষুর পূর্ববধিত সাড়ার ছবি। 
চিত্রের নিয়স্থ সংখ্যাগুলি বারা আলোকপাতের কাল এবং তাহাদের 
প্রত্যকের উপরকার তরঙ্গরেখা দ্বারা তত্তৎকালের সাড়া-পরিমাণ স্চিত 
হইতেছে । কালনহকারে সাড়ার পরিবর্তন যে, প্রাণী ও কৃত্রিম চক্ষুতে 
বিকল এক, তাহা পাঠক চিত্রদ্বয়ে একবার দৃষ্টিপাত করিলেই বুঝিতে 
পারিবেন । আলোকপাত কাল আট সেকেও হইতে আরম্ত করিয়া 
ক্রমে দশ সেকেও পধ্যন্ত স্থায়ী করিলেও উভয়ের সাড়া যে আর বুদ্ধি পায় 
*", পাঠক তাহাও চিন্রদ্বর তুঁলন! করিলে বুঝিবেন। 


সুদীর্ঘ কাল অবিচ্ছিন্ন আলোকপাত দ্বারা প্রাণিচক্ষর সাড়া চরম সীমায় 
উপনীত হইলে পর যদি আলোকপাত হঠাৎ রহিত করা যায়, তাহ! হইলে 
গার এক প্রকার বৈছ্যাতিক লক্ষণ দেখা গিয়া থাকে । আচাধ্য বস্থ্‌ 
তাকে 81197 ০০111201017, বা পরান্দোলন নামে অিহিত করিয়াছেন । 

৪২শ চিত্রের শেষ অংশে দীর্ঘকাল আলোকপাত-জনিত যে 
তবঙ্গ-রেখাগুলি আছেঃ পাঠক তাহার মুলদেশে পরীক্ষ। করিলে দেখিতে 
পাইবেন, ইহার কতকগুলিতে নিয়গামী সুক্রেথ! প্বাভাবিক অবস্থজ্ঞাপক 
ইমিরেখাকে অতিক্রম করিয়। ক্রমে আৰার ভূমিরেখার সহিত মাঁলত 
হইয়াছে । ইহাই পুনরান্দোলনের সথচক। আচাধ্য বসু বলেন,__ 
পন্ুক্ষণ অলোক উন্মুক্ত থাকায় চক্ষুর অণুসকল যখন বিকৃত হইয়। পড়ে, 
সেই সময় হঠাৎ আলোকপাত বোধ করিলে প্রত্যেক অণুরই প্রকৃতিস্থ 


১৮৮ জগদীশচন্দ্রের আবিষার 


হইবার জন্য একট চেষ্ট। হয় এবং এই চেষ্টার আধিক্/ই তাহার' 
স্বাভাবিক অবস্থার সীম! অতিক্রম করিয়! সাড়ালিপিতে উক্ত লক্ষণ আহ্থিত 
করে। প্ররুত এবং কৃত্রিম চক্ষুতে আচার্য্য বস্থ অবিকল পৃর্বো্ত 
পুনরান্দোলন আবিষ্কার করিয়াছেন । আণবিক-বিকৃতি-জাত ' এই 


গু 
চর শি 


ষ্ঠ 


৪১শ চিত্র ৪২শ চিত্র 


অনিয়মিত সাড়ার ফলে প্রাণীর যে দৃষ্টিবিভ্রম হয়, তাহা যথাস্থানে 


আলোচিত হইবে। 
প্রাণী মরণোন্ুখ বা মৃত হইলে তাহাদের চক্ষুর অগুসকল বিকৃত হয়৷ 


পড়ে ; কাজেই, আলোকপাত করিলে যে বৈদ্যুতিক লক্ষণ বিকাশ পায়, 


দৃষ্টিতত ১৮৯, 


জহ। সুস্থ চক্ষুর সাড়ার নহিত মিলে না । আচার্য্য বসু স্থকৌশলে কৃত্রম 
ক্র আণবিক বিকার উপস্থিত করাইয়া ঠিক গলিত চক্ষুর সাড়ালিপির 
শন্নবূপ রেখাচিত্র পাইয়াছেন। 

প্রাণিচক্ষে আলোকপাত করিয়া হঠাং সেই আলোক রোধ করিলে, 
কথন কখন সেই পৃব্বের আলোকক্গাত বৈদ্যুতিক প্রবাহ যথানিয়মে হ্রাস 
ন! হইয়া ক্ষণকালের জন্য প্রবলতর হইয়। পড়ে। কুনে ((910179) এই 
ন্যাপারের সহিত পরিচিত ছিলেন। আচাধ্য বস্তু তদবস্থ কৃত্রিম চক্ষে 
বৈদুাতিক সাড়ার উক্ত উচ্ছঙখলতাও আবিষ্কার করিয়াছেন। 
৩৯শ চিত্রের সাড়ালিপতে ইহ! প্রদশিত হইগ্বাছে। এতঘ্যতীত 
শৈত্য-তাপাদিভেদে এবং আলোকের প্রাখধ্য-অনুসারে চক্ষে 
(য পরিবর্তন হয়, কৃত্তিম চক্ষে অবকল তাহাও প্রত্যক্ষ দেখা গিয়াছে । 

স্থতরাং দেখা যাইতেছে, প্রাণিচক্ষু ও কুত্রিমচক্ষুর উপর আলোকের কাধ্য 
অবিকল এক, এবং অতি খুঁটিনাটি ব্যাপারেও এই একতার্‌ ভঙ্গ দেখা 
যায় না। উভয় চক্ষুর এই এক্য অবলম্বন করিয়া, আচাধ্য বন্থ নান। 
দৃষ্টিবিভ্রমের উৎপাত্ব-তত্ব স্থির করিয়াছেন । 


ষ্টিবিভ্রম 


আচাধ্য জগদীশচন্ত্র স্থবকৌশলে রুত্রন চক্ষু নিশ্বাণ করিয়া প্রাণি 
সহিত তাহার সাড়াব একা কি প্রকারে আবিষ্কার করিয়াছেন, ত1হ। 
মামর! পূর্ব অধ্যায়ে আলোচন। করয়াছি। সেই কৃত্রিম চক্ষুরই কাধ্য 
পরীক্ষা করিয়া তিনি কি শ্রকারে নানা দৃষ্টি বিত্রমের উৎপত্তি-তত 
আবিষ্কার করিয়াছেন, এখন দেখা যাউক। 

পূর্বে বলা হইয়াছে, সেই রৌপ্যময় ক্াত্রমচক্ষুব মধ্যে এবং তাহার 
বাহিরে সেই অক্গক্নাঘুসদূশ রৌপ্যদণ্ডে তার সলগ্ন করিয়া তাহা 
বছ্যুতিক-সাড়া পরাক্ষা। কর! হইয়া থাকে। এখন পাঠক অনায়াসে 
বুঝিতে পারিবেন, কৃত্রিম চক্ষুর উপরে যদি আলোকপাত না হয় এবং 
উভয়েরই আণবিক অবস্থা যদি ধমান থাকে, তাহ। হইলে তারে প্রবাহের 
আণুমাত্র চিহ্ন দেখা যাইবে না1।* কিন্তু ভিতর-বাহিবরের এপ্রকার 
সাম্যভাব প্রায়ই দেখা যায় না) এজন অতি সতর্কতার সহিত আলোক- 
পাত ব1 অপর বাহ উত্তেজনা রোধ করিলেও, অনেক সময় তার দিয়। 
ক্ষীণ বিদ্যুৎ প্রবাহ চলিয়া থাকে । প্রাণিচক্ষুর অবস্থাও তাই) আক্ষ 
পর্দা ও চক্ষুন্নাধ্‌্ৰ ঠিক আণবিক সাম্যভাব প্রায় ঘটে না; কাজে, 
একটা! ক্ষাণ তড়িৎ্প্রবাহ নিয়তই চক্ষন্াযু বাহিয়া মস্তিফে পৌছিতে 
থাকে। কিন্তু তড়িতপ্রধাহ থাকিলেই তজ্জাত একটা দৃষ্িজ্ঞান অবশ্যস্তাবা। 
পাঠক দেখিয়া থাকিবেন, আমারা চক্ষু মুদ্রিত করিলে ঘোর অন্ধকার 


ক্৯ পদার্থের নানা অংশের আণবিক বৈষম্য যে বিছ্বাৎউৎপত্ডির কারণ অচাণ 
বন্ধ তাহা নানা পরীক্ষা ছার] প্রত্যক্ষ দেখইয়াছেন | আমর! অন্য অধ্যায়ে এ 
বিষয়টির বিশেষ আলোচন। করিয়াছি । 


তুষ্টিবিভ্রম ১৯১ 


দথে না)-চক্ষু বন্ধ রাখা সত্বেও এক প্রকার ক্ষাণ আলোক (1))৩ 
[10001039145 ০? 00091২9118৮) যেন আমাদের চতুদ্দিক ঘিরিয়া 
থাকে । আচাধ্য বস্থ বলেন,-এই আভ্যন্তরাণ আলোকচক্ষুর নানা অংশের 
এথবিক-বৈষম)জাত ক্ষীণ বৈদ্যাতক তরঙ্গের কাষ্য । 


কৃত্রিম চক্ষুতে অতি স্বক্নকাল-স্থায়া কোন আপোকপাত কারলে, 
তদৎপন্ন বিদ্যুতের" াবকাশ সঙ্গে সঙ্গে দেখা যায়না । আলোকপাত 
ধহৃত করার পর প্রবাহট। ক্রমে পূর্ণত। লাভ করে। তাহা ছাড়া, যাদ 
পাতত ক্ষণিক আপোকট। খুব উজ্জল হয়, তাহা হইলে বৈছ্যাতিক সাড়। 
ন প্রকার শ্ব্পকাল স্থায়া হয় না; তছুৎপন্ন বৈছাতিক প্রবাহ 
অপেক্ষারুত দীর্ঘকাল প্রবহমান থাকিয়া শেষে লয়প্রাপ্ত হইয়! ষায়। 
মাচাধ্য বস্থু প্রাণিচক্ষুর উপর ক্ষপিক আলোকের অবিকল একই প্রকার 
কাধ্য মাবিষ্কার করিয়াছেন । একটি নাতিদীর্ঘ নলের এক প্রান্তে একখণ্ড 
কচ সবগ্ন করিয়া তাহার বাহির ভাগটা দীপশিখা দ্বারা কজ্জলাবৃত 
বব এবং তার পর কোন স্ুষ্মাগ্র পদার্থ দ্বারা ভাহার উপর যথেচ্ছ 
“ক্ষর লিখ। লেখনী দ্বারা কজ্জল স্থান্চ্যত হওয়াতে কাচে স্বচ্ছ 
অক্ষর অস্থিত হইবে | এখন যাঁদ সেই অংশে চক্ষু সংলগ্ন করিয়া তাহার 
কজজ্মনালপ্ত প্রাস্তটাকে অতি অল্পক্ষণের অন্ত কোন উজ্জল আলোকের 
[কে উন্মুক্ত রাখা যায়, তাহ। হইলে কাচের স্বচ্ছ অংশ য়া সেই ক্ষণিক 
আলোক দর্শকের চক্ষে আনিয়৷ পাড়বে । আল্যেকপাত মাত্রই চক্ষু 
মাদ্রত করিলে দর্শক প্রথমে কিছুই দোখতে পাইবেন না, কিন্ত আরও 
পছুকাল চক্ষু বন্ধ করিয়া থাকিলে উল্লিখিত কাচাঞ্কিত অক্ষরগুলিকে 
তিনি ধীরে ধীরে ফুটিয়! উঠিতে দেখিবেন। কিন্তু চক্ষুর এই অস্তিদৃষ্টি 
অধিক কাল থাকে না; অক্ষরগুলি অল্পক্ষণের জন্য উজ্জ্বল থাকি 
ক্রমে অস্তহিত হইয়া! যায়। বল! বাহুল্য, কৃত্রিম চক্ষুতে পাতিত 


১৯২ জগদাশচন্দ্রের আবিষ্কার 


ক্ষণিক আলোকের ন্যায়, পূর্বোক্ত আলোক অতি অল্নকাশস্থায়' 
হওয়ায়; তজ্জাত বৈছাতিক প্রবাহের পূর্ণতা প্রাপ্ততে দীর্ঘ সময়েব 
আবশ্তক হয়। কাজেই, মুল অলোক নব্বাপিত বা স্থানাশ্ুরিং 
হওয়ার পরেও বিছ্বাৎ প্রবাহ দ্বার! দৃষ্টিজ্ঞানের উত্পত্তি হ্য়। 

অপেক্ষাকৃত উদ্জল আলোকপাতে খাত্রম চক্ষে যে দীর্ঘকালব্যাপা 
প্রবাহ-উৎপত্তির কথা পৃবেব বল। হইয়াছে, আচার্য বন্থ 'প্রাণিচক্ষে 
অতুজ্জল আলোকপাত কিয়া ঠিক তদন্থরূপ কাধ্য আবিষ্ষব 
কারয়াছেন। ম্যাগ নিসিয়ম-ধাতুচুরণ দ্বারা বৃ কাষ্টকলকের উপর 
কয়েকটি অক্ষর রচন। করিয়৷ তাহাতে অগ্নিসংযোগ কর। ধাতুচুণ 
অত্যুজ্জল শিখায় অন্নকালের জগ্ জ্বলিত থাকিবে । কিন্তু দর্শক 
ধোয়া ও উজ্জ্লতার আধিক্যে অক্ষরগুলিকে তখন পাঁড়তে পারিবেন 
ন।। কিন্তু অগ্নি নির্বাপিত হইবামান্র যদি দর্শক চক্ষু মুদ্রিত করেন, 
তাহ হইলে অল্পক্ষণ পরে তিনি সেই অক্ষরগুণিকেই উজ্ঞ্ল অবস্থায় 
চক্ষুর সম্মুখে দেখিতে পাইবেন । * 

সুদীর্ঘ আলোক-তাড়নায় 'চক্ষুর বিভিন্নাংশের আণবিক বিকার 
দ্বারা এবং আলোক রোধের পর অণুগুলির স্বভাব প্রাপ্তির 
অতিরিক্ত চেষ্টায় যে অনিয়মিত টবছ্যুত্যিক সাডা বা পরান্দোলনেব 
(&197-0১01151%) ) কথ! পূর্বব অধ্যায়ে বল! হইয়াছে, তদ্দার! 
প্রাণিচক্ষে কি প্রকার দৃষ্টিজ্ঞানের সঞ্চার হয়, এখন দেখা যাউক। 
এই স্থলে আলোকরোধ মাত্র, স্বভাবপ্রাপ্িব প্রবল চেষ্টায় অনুগুলি 





* একবাব'ন্মামরা এই পদ্ধতিক্রমে চক্ষু এুদ্রিত করিয়। শুর্য)গ্রহণ দেখিয়াছিলাম । 
গ্রহণকালে হৃুর্যযগোলকের প্রতি কিয়ৎকাল দৃষ্টিপাত করি | বল! সানুল্য, 
ইহাব অতৃজ্বলতায় কিছুই দৃষ্টিগোচর হয় নাই কিন্ত ইখার পরেই চক্ষু মুদ্রিত করায় 
খণ্ডিত হুর্ধযগোলককে কিয়ৎকালের জন্ত স্পষ্ট দেখা গিয়াছিল। 


দৃষ্টিবিভ্রম হন৩ 


বৈদ্যুতিক প্রবাহ শব প্লোধ করিয়া, তাহাদের নি্দিষ্ট স্থান অতিক্রম 
করিয়া বিচলিত হইয়া পড়ে। কাজেই, যথাস্থানে ফিরিয়া আসিবার 
শরন্য বিপরীত দিকে স্বতঃই তাহাদের আর একট৷ মান্দজোলন আসিয়া 
পড়ে এবং স্বব্রলপ্ষিত গোলকের আন্দোলনের ন্যায় অণুসকল গমনা- 
গমন করিয়া! শেষে সাম্যাবস্থা প্রাপ্ত হয়। আচাধ্য বস্থ পদার্থের 
অপুমকলের এই প্রকার আন্দোলন্জাত তডিত্প্রবাহকে “পরান্দোলন” 
্ঞা প্রদান কঁরিয়াছেন। পাঠক একটি উজ্জ্বল আলোকের প্রতি 
কিয়ৎখকাল দৃষ্টিপাত করিয়া চক্ষু মুদ্রিত করিলে উক্ত আন্দোলনের 
কার্ধ্য বেশ বুঝিতে পারিবেন। চক্ষু বন্ধ করিবামান্তর ঘোর অন্ধকার 
সম্মুখে দেখা দিবে । পুর্ব-আলোকপাত-জাত আণবিক বিচলন 
দ্বারা ষে তড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হইয়াছিল. চক্ষুর অণুগুলির শ্বভাব- 
প্রাপ্তির প্রবল চেষ্টায় এখনকার আণবিক বিচলন ঠিক তাহার বিপরীত 
দিকে হয় বলিয়া, সেই প্রবাহও ক্রমে লয়প্রাপ্ত হয়। কাজেই, চক্ষুর 
বৈদ্যুতিক সাম্যাবস্থায় ঘোর অন্ধকার ব্যতীত আর কিছুই দেখ। 
যায় না। কিন্তু পাঠক যদি কিঞ্চিৎ দীর্ঘকাল চক্ষু মুত্রিত করিয়া 
অপেক্ষা করেন, তাহা হইলে সেই পূর্ববদৃষ্ট উজ্জ্বল আলোকের ছবি 
চক্ষু বুজিয়াও দেখিতে পাইবেন। বলা বাহুল্য, ম্বভাবপ্রাপ্তির 
অতিরিক্ত চেষ্টায় নির্দিষ্ট স্থান অতিক্রম করার পর, পুনরায় স্বাভাবিক 
স্কানে আসিবার চেষ্টায় অণগুলির যে নৃতন বিচলন হয়, উক্ত অস্পষ্ট 
ইবি তাহারই কাধা। 

কোন উজ্জ্বল পদার্থে দৃষ্টিপাত করিয়া চক্ষু মুদ্রিত রাখিলে সেই 
পদার্থের ষে আলোকময় ছবি ক্রমে আবিরভৃত ও তিরোহিত হয়, 
তাহা আমর] অনেক সময়েই দেখিতে পাই। পূর্বব বৈজ্ঞানিকগণ৪ 
এই দৃষ্টিবিভ্রম দেখিয়াছিলেন, এবং ত্রাহারা ইহার একটা কারণও 
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স্থির করিয়াছিলেন। হ"হারা বলিতেন,_ উজ্জল পদার্থে দৃষ্টি আবদ্ধ 
রাখায়, আলোক অন্তহিত হইলেও সেই উত্তেদনার কতকট। চক্ষে 
খাকিয়। যায়; কিন্তু আলোক দশনে ক্লান্ত হইয়া পড়ায় সে সময়ে 
আমরা এ উত্তেঞজনার কোন কাধ/হ দেখিতে পাহ না। ক্লাপ্তির 
উৎপত্তিসম্থন্ধে পঞ্ডিতগণের ছৃইটি প্রচলিত সিদ্ধান্ত আছে । একদল 
পণ্ডিত বলেন, শ্রম দ্বারা শরীরে একপ্রকার অবসাদজনক পদার্থের 
( মা৪0৬৩ 9০1১১%০০৪) উৎপাত হয়, বিশ্রামপহ্কাপে শোণত- 
প্রবাহ দ্বারা সেই পদাথ স্থানান্তরিত হহলে জীব আবার শ্রমক্ষম ইইয়। 
পড়ে। আৰ একদল পণ্ডিত বলেন, শ্রম শরারের ক্ষয়সাধন করে 
এবং ক্ষয়ই শ্রাত্তর কারণ। প্রাণীকে বিশ্রাম করিতে দাও, স্বাত।বিক 
শারীর কাধ্যে সেই ক্ষয়ের পূরণ হহয়৷ যাহবে, এবং সঙ্গে সঙ্গে তাহাকে 
নুতন শ্রমভার বহনে উপযোগী দেখিবে। দৃষ্টিবিভ্রমটির উল্লিখিত 
ব্যাখ্যা নির্ভুল হহলে,_বিশ্রামসহকারে চস্ষুর প্রকৃতিস্থ হওয়ার পরে 
অন্ধকারের মোচন হওয়াহ সঙ্গত; কিন্ত প্রত্যক্ষ ব্যাপারে বিশ্রাম- 
লাতের পরও আমরা পৃব্বদৃষ্ট পদার্থের আলোক ও অন্ধকারময় ছবির 
পুনংপুনঃ বিকাশ দেখিতে পাহ। এহ বসদূশ ঘটনার কারণ উল্ত 
দৃষ্টিবিভ্রমের প্রচলিত ব্যাখানে খুজিয়৷ পাওয়া যায় না। আচাধ্/ 
বন্ছ প্রচলিত শিদ্ধান্তের এই প্রকার আরও অনেক ভ্রম দেখাইয়া 
তাহার আবিষ্কৃত তত্বটিকে সুপ্রতিষ্ঠিত করিয়া তুলিয়াছেন | 


জগতের অতি বৃহৎ আবিফারগুলির মুলাম্বেষণ করিলে অনেক 
স্থলেই এক একটা তুচ্ছ অবান্তর ।ঘটনাকে মহদাবিষ্কারের কারণ হুহতে 
দেখা যায়। চক্ষুসম্বন্ধীয় পূর্বোক্ত পরাক্মার সময়ে আচার্য্য জগণদীশচ্ 
এঁ প্রকার এক ক্ষুত্্ ব্যাপারে দৃষ্টিতত্ব সঙ্থন্ধীয় একট! মহ্দাবিষ্কার সাধন 
করিয়াছেন। চক্ষুর দৃষ্টিশক্তিই এই আবিষ্কারের বিষয়। উভয় 


দৃষ্টিবিভ্রম ১৯৫ 


ক্ষুরই দৃষ্টিশক্তি অপরিবর্তনীয় বলিয়া এ পধ্যন্ত বৈজ্ঞানিকগণ বিশ্বাস 
করিয়া আমিতেছিলেন। জগদীশচন্দ্র প্রত্যক্ম পরীক্ষা ছার! 
দেখাইয়াছেন, প্রকৃত ব্যাপার তাহা নয়। বাম চক্ষুর দৃষ্টিশক্তি যখন 
প্রবল থাকে, দক্ষিণ চক্ষু তখন ক্ষীণশক্তি হয়| বিশ্রাম করে ; এবং 
পরমৃতূর্তে দক্ষিণ »£ যখন বিগতশ্রম হইয়া দাড়ায় তখন দর্শনের ভার 
তাহার উপর দিয়া বাম চক্ষু বিশ্রামের অবকাশ লয়। চক্ষর দৃষ্টিশক্তির 
এই পরিবর্তন অতি ঘনঘন হইয়া থাকে, কিন্তু স্কুলত: উভয়ের সমবেত 
শক্তি অপরিবর্তনীয় থাকিতে দেখা যায় । 
টির 


৬ ৯৫ 


১ 


২১ 
৫৮৯৬ 
৮ ঈ 


৪৩শ (ক) ও ৪৩শ (খ) চিত্র 

আচাধ্য বন্থুর আবিষ্কৃত ব্যাপারটি সহজে পরীক্ষা কারবার একটি 
সুন্দর উপায় আছে । ৪৩শ (ক) চিত্রাঙ্কিত রেখার ন্যায় বিপরীত দিকে 
হলানে৷ ছুইটি স্ুল সরল রেখা কাগজে অস্কিত করিয়া সেটিকে 
ষ্টেরিয়োস্কোপ.-( 909১৪০৪০০1৩ ) যন্ত্রে সংযুক্ত কর। এই যন্ত্রে ফটো- 
গ্রাফের ছবি যেমন উপযু'পরি বিন্যস্ত হইয়া পড়ে, এখানেও এ হেলানো। 
রেখাদ্বয় পরম্পরের উপরে পড়িবে, এবং ৪৩শ (খ) চিন্রস্থ গ্রুসের অনুব্প 
একটি ছবি দর্শক দেখিতে পাইবেন । কিন্তু এখন যদি যন্ত্রটিকে আকাশের 
উজ্জল আলোকের দিকে ধাঁরিয়! দর্শক কিয়ংকালের জন্য ছবিটিকে দেখিতে 
থাকেন, তবে সেই ক্রুসটিকে (0০95 ) সম্পূর্ণ দেখিতে পাইবেন লা, 
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উহার একটি রেখাকে কিয়ৎকালের জন্য খুব উজ্জ্বল ও অপরটিকে লুপ্তপ্রায় 
দেবিবেন এবং পরক্ষণেই স্রানটিকে শ্ছুটতর ও উজ্জ্বলটিকে ক্ষীণজ্যোতি 
হইতে প্রত্যক্ষ করিবেন। 


দুটি বিভিন্ন লেখার প্রতি যুগপৎ দুই চক্ষু ন্যস্ত রাখিয়া পড়িবার চেষ্টা 
করিলে, পূর্বোক্ত আবিষ্কারটির পরিচয় সহজে গ্রহণ কর] যাইতে পারে। 
একই সময়ে দুই চক্ষু একটা পৃথক লেখার উপর আবদ্ধ থাকায়, পাঠক 
কোনটিই পডিতে পারিবেন না। কিন্ত ইহার পরই যদি চক্ষু যু্দ্রত কর! 
যায়, তাহা হইলে পধ্যায়ক্রমে সেই লেখারই এক একটিকে চক্ষুব সম্মুখে 
ক্রমান্বয়ে ফুটিয়া মিলাইতে দেখা যাইবে । এই জন্যই আচার্ধ্য বস তাহার 
আবিষ্কার-সম্বন্ধীয় গ্রন্থের একস্থানে বলিয়াছেন- “মুক্তচক্ষে আমরা যাহ! 
পড়িতে না পারি, চক্ষু মুক্ত করিলে তাহাই সহজপাঠ্য হইয়া পড়ে ।” 

যে সকল পদার্থ আমর স্বেচ্ছায় ও সঙ্ঞানে দেখি, কেবল তাহারই 
ছবির যে পুনরাবির্ভাব হয়, তাহা নহে, অজ্ঞাতসারে ও অন্যমনে দুষ্ট 
পদার্থের ছবির প্ুনরাখির্ভাবও আচাধ। বন্ধ আবিষ্কার করিয়াছেন । 
দৃষ্টিতত্বের গবেষণাকালে তিনি একদিন একটি জানালার প্রতি দৃষ্টি আব 
রাখিয়া তাহার ছবির পুনরাবির্ভাব পরীক্ষা করিতেছিলেন। ছবি 
যথারীতি কয়েক বার আবির্ভূত হইয়াছিল, কিন্তু পুন:পুনঃপরীক্ষায 
অক্ষি-পর্দা অবসন্ন হ্ইয়! পড়ায় শেষে বহুক্ষণ মুদ্রিত নেত্রে থাকিয়াও 
আর জানালার ছবি দেখিতে পান নাই, এবং তৎপরিবর্থে চক্ষুর এক 
প্রান্ত হইতে একটি ক্ষুব্্র গবাক্ষের সুস্পষ্ট ছবি আবির্ভৃত হইয়া পড়িয়াছিল। 
আচাধ্য বন্থু সেই গবাক্ষটির প্রতি পূর্বের স্থেচ্ছায় দৃষ্টিপাত করেন নাই 
এবং ইতিপূর্বে সেটির অস্তিত্ব পর্য/স্ত জানিতেন না। বল! বাহুল্য, তিনি 


সেই পূর্ব্বের জানালাটি দেখিতে গিয়! নিশ্চই গবাক্ষটিকেও অজ্ঞাত্তসারে 
দেখিয়া ফেলিয়াছিলেন এবং তাহাতেই শেষে সেই অজ্ঞান-দৃষ্ট পদার্থ 
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হবি ম্বার৷ আত্মপরিচয় প্রদান করিয়াছিল। স্থস্থ মান্ষের বিভীধিকা-_- 
দর্শনের সন্তোষজনক ব্যাখ্যা শারীরবিদ্যায় পাওয়া যায় না। পূর্ববণিত 
ব্যাপারের সহিত বিভীষিকা দর্শনের একটা নিকট সম্বন্ধ আছে বলিয়া 
তিনি অনুমান করিয়াছেন । 

কোন উজ্জল পদার্থে কিয়ৎকাল দৃষ্টিপাত কবিয়া চক্ষু মুদ্রিত করিলে 
ৃষ্ট বস্তব ছবির তে আবির্ভাব-তিরোনভাব হয়, তাহা বিশেষ করিয়! পরীক্ষা 
করিলে দর্শক প্রত্যেক পুনরাবির্ভাবের সহিত ছবিটিকে ক্রমেই ফ্লানতর 
হইতে দ্েখিবেন এবং অবশেষে সেটি এত অস্পই হইয়া! পড়িবে যে, তখন 
তবি দেখা যাইতেছে কি পূর্বদৃষ্ট পদার্থের শ্বতি মনে জাগিতেছে: তাহা 
নিঃসংশয়ে ঠিক করা যাইবে না । আচার্য বন্থ এই ব্যাপার প্রত্যক্ষ 
করিয়া বলিয়াছেন, ইন্দ্রিয়ের এই পবান্দোলন-জ্ঞাত সাড়ার সহিত সম্ভবতঃ 
শ্বৃতির সাড়ার কোন পার্থকা নাই । দৃষ্ট পদার্থের ছবির পুনরাবির্ভাব 
€« বিলোপের ন্যায় স্বতিরও তদন্ররূপ আবির্ভাব ও লোপ দেখা গিয়! 
থাকে ; সুতরাং উভয়েই একই শ্রেণীর প্রণরুতিক ঘটনা । 

আচাধ্া বন্থ কেবল আবিস্কার করিয়া ক্ষান্ত হন নাই, তাহার প্রত্যেক 
আবিষ্কারের সাঁহত যে শত শত ব্যাপার জড়িত রহিয়াছে, তাহাদেরও 
আভাস দিয়াছেন । সেই সকল আভাসের প্রত্যেকটির আলোচনা ও 
অনুসন্ধান একজন বৈজ্ঞানিকের জীবন-ব্রত হইলেও, অনুমিত ব্যাপার- 
গুলির মীমাংসা! হয় কি ন1 সন্দেহ । শত অবান্তর কাধ্য ও বাধাবিত্বের 
নধ্যেও ধ্যানমগ্ন মুনির মত তিনি গবেষণানিরত ছিলেন। একক আচাধ্য 
বস্তুর নিকট হইতে জড়বিজ্ঞান যাহা পাইয়াছে, তাহা যে অমুল্া, তাহার 
সন্দেহ নাই। 


ফোটোগ্রাফি 


ফোটোগ্রাফি একটি সম্পূর্ণ আধুনিক ব্যাপার। ঠিক এক শতাবী 
পূর্ব্বে বিখ্যাত বিজ্ঞানবিদ্‌ ডেতি ও এয়েন্ুউড. আলোক-সাহায্যে পদার্থের 
নিখুত ছবি আকিবার সম্ভাবনা দেখিয়াছিলেন, সেই ,দিন হইতে শত 
বৎসর উত্তীর্ণ না হইতে, ফোটো গ্রাফি আজকালকার একটা সর্ধবাঙ্গহুন্দর 
অতি প্রযোজনায় বিছা হইয়া ঈাড়াইয়াছে ৷ বন্ুদুরব তা গ্রহনক্ষত্রাদি; 
অবস্থা ও গতিবিধি বৃহৎ দুরনীণ দিয়াও পরিধর্শন করা অসম্ভব। ফোটো 
গ্রাফি এই ব্যাপারে জ্যোতিবিবদূগণকে দিব্যচক্ষ দান করিয়াছে । আজ 
কাল পর্ডিতগণ কেবল ফোটোগ্রাফির সাহায্যে অতা'ন্দিয় গ্রহনক্ষত্রাদির 
ছবি তুলিয়। তাহাদের অবস্থান গতিবিধি ও গঠনোপাদান পধ্যন্ত আবিষ্কার 
করিতেছেন। জ্যোতিষ পরিদরন ব্যাপারে স্পেক্ট্যোস্কোপ, ও দুরবীণের 
হ্তায় ফোটোগ্রাফের ক্যামের। প্রকৃতই একটা অপারহাধ্য যন্ত্র হয 
দাডাইয়াছে । 


গত পঞ্চাশ বৎসরের মধ্যে ফোঁটোগ্রাফির খুব উন্নতি হইয়াছে, সত্য, 
এবং ইহার সাহায্যে জ্যোির্বিগ্ভা যে ক্রমেই পূর্ণতার দিকে অগ্রপর 
হইতেছে, তাহাও ঠিক, কিন্ত পদার্থের কোন্‌ বিশেষ ধনে কেবল 
আলোকপাত দ্বারা চিন্ ত্র আস্কিত হইয়া পড়ে, তাহ! আঞ্জ৪ কেহ আবি- 
ফ্কার করিতে পারেন নাই । নানা পরীক্ষাদি করিয়া যে দুই একজন 
আধুনিক পণ্ডিত এ সম্বপ্ধে মতামত প্রচার করিয়াছেন, তাহা এত অসম্পূর্ণ 
যে, তাহাতে বিশ্বাস-স্থাপন চলে না। ভারতের গৌরব বিজ্ঞানাচার্ 
জগদীশচন্জর বসু প্রত্যক্ষ পরীক্ষা্দি দ্বারা ফোটো গ্রাফ-তত্বের পূর্ববপ্রগ' 
রিত মতবাদগ্চলির অসারতা দেখিতে পাইয়াছিলেন এবং বিষয়টার 


ফোটোগ্রাফি ১৯৯ 


মূল ব্যপার কোথায়, তাহাও নির্দেশ করিয়াছেন । পাশ্চাত্য পণ্ডিতগণের 
আবিষ্কৃত ফোটোগ্রাফি-বি্া প্রাচ্য বিজ্ঞানবিদ্‌ আচাধ বস্থুর মৌলিক 
গড্বষণায় পূর্ণতা লাভ করিতে চলিযাছে। 


ফোটোগ্রাফির নাম শুনিলেই টিপয়ের উপরকার 'একটি কাচযুক ক্ষুদ্র 
বাক্স ও তাহার মধো '(স5 রাসায়নিক-পদার্থ লেপিত কাচফলক আমাদের 
মনে পড়িয়া যাঁয়। ব্যাপারটি৭ মোটামুটি তাই বটে। সেই ঢাকা 
বাক্সের সমস্থ স্ুলমধ্য কাচখণ্ডের মধ্য দিয়া বহিঃস্থ পদার্থের আলোকমস্ন 
ছবি রাসায়নিক-পদার্থ-লেপিত কাচফলকে পড়িলেই, আলোক দ্বার! 
সেই কাচলিপ্ত পদার্থের কি একট] পরিবর্তন হইয়। যায়। এই পরিবর্তন 
এ সময়ে চোখে ধরা যায় না, এই জ্ঞন্থা সেটাকে স্থায়ী করিবার উদ্দেশ্টে 
কাচখানিকে কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থমিশ্র জলে ডুবাইবার ব্যবস্থা 
আছে । এই প্রক্রিয়ায় কাচের আলোক-সংযুক্ত অংশটার পরিবর্তন 
স্থায়ী হইয়া! পড়ে এবং সঙ্গে সঙ্গে ছবিও ফুটিয়া উঠে। এই কাচফলককে 
ফোটোগ্রাফ্ির ভাষায় নিগেটিভ (০৫৪9৪) বলে। ফোটো গ্রাফার্‌ 
গণ এখন এই ছবি-অস্কিত কাচফলকের সাহাযো রাসায়নিক কাগজের 
উপর যত ইচ্ছ। আলো-ছায়াময় ছবি মুদ্রিত করিয়া লইতে পারেন । 


এই ত গেল সাধারণ ফোটো! তুলিবার কথা । এততহ্যাতীত আরও 
কয়েকটি উপায়ে ছবি তুলিবার কথা আমর! জানি, এ গুলিতে সুর্য্যা- 
লোক-সংস্পর্শের কোনই আবশ্তকতা দেখা যায় না। রন্জেনের বৈদ্যুতিক 
কিরণ এবং রেডিয়ম্‌ বা ইউরেনিয়মের রশ্মি কাচফলকে পড়িল, ঠিক 
সুধ্যকিরণ-প(তেরই কাধ্য করে । তা ছাড়া, ফোটাগ্রাফের কাচে কোন 
প্রকার বাহ আঘাত-অপঘাত বা বৈদ্যুতিক উত্তেজনা হ্বকৌশলে প্রয়োগ 
করিতে পারিলেও একই ফল পাওয়া যায়। 


ব্হ জগদীশচন্দ্রের আবিষার 


পদার্থ বিশেষের উপর আলোক ব। অপর কোন বাহৃশক্তি পতিত 
হইলে তন্ার৷ পদার্থের কি পরিবর্তন ঘটে, জিজ্ঞাসা করিলে, “পরিবর্তনটা 
সম্পূর্ণ রাসায়ানিক” বলিয়া আধুনিক পণ্ডিতগণ নিরস্ত হন। রাসায়নিক- 
পদার্থ-মিশ্র জলে ফোটোগ্রাফের কাচফলক ডুবাইলে, তাহার আলোক- 
প্রাপ্ত অংশ ও আচ্ছন্ন অংশের পৃথক্‌ পুথক্‌ ভাবে ফুটিয়া উঠ যে একটা 
প্রত্যক্ষ রাসায়নিক ব্যাপার, তাহাতে আর সন্দেহ নাই। কিন্তু ছবি ফুটিয়া 
উঠিবার পূর্ব্বে কাচের ঘা অবস্থা, থাকে, সেটাও কি রাসায়নিক ব্যাপার? 
এই অবস্থায় কাচলিগ্ত পদার্থে কোন বাহ্‌ পরিবর্তনই ত দেখা যায় না 
অথচ বন্থকাল পৃর্ধে আলোকে উন্মুক্ত থাকা হেতু কাচে যে একটু গৃঢ 
পবিবর্তন হইয়া থাকে, রাসায়নিক মিশ্র জলে ডুবাইলে সেটিকেই ত 
ফুটিয়। উঠিতে দেখি । পদার্থের কোন্‌ বিশেষ অবস্থায় সেই গৃঢ পরিবর্তন 
হয়, জিজ্ঞানা কপিলে, আধুনিক বিজ্ঞানবিদ্গণের নিকট কোন সদুত্তর 
পাওয়া যায় না । তাহা ছাড়া বাহ, আঘাত ও বৈদ্যাততাড়নাদি দ্বারা 
যে গৃঢচ্ছবি অস্কিত হওয়ার কথা পূর্বে বল] হইয়াছে তাহাদের কারণ 
জিজ্ঞাসা করিলেও ইঁহাদিগকে নিরুত্তর থাকিতে দেখা যায়। 


আচাষ্য বস্থ বলেন, ফোটোগ্রাফিক কাচের আলোক-পাতিত 
অংশের যে পরিবর্তনকে বৈজ্ঞানিকগণ কেবলমাত্র রাসায়নিক পরিবর্তন 
বলিয়া আসিতেছেন, তাহ প্রকৃতপক্ষে একটা আণবিক পরিবর্তন 
ব্যতীত আর কিছুই নয় । হ্ুর্যযালোকের উৎপাদক ঈথরতরঙ্গ ফোটো।- 
গ্রাফের কাচের উপর পড়িয়া কাচলিগ্ত পদার্থে ধাক্কা দিতে থাকিলে 
আলোকপাতিত অংশের অণুগুলি পূর্বে যে প্রকার সঙ্জিত দ্বিল, 
এখন আর সে প্রকার থাকিতে পারে না, কাজেই, আলোকপ্রাপ্ধ 
ংশের আপবিকবিন্তাস অপরাংশের তুলনায় সম্পূর্ণ পৃথক্‌ হইব 
দাড়ায়। আপবিক বিস্তাসের এই পার্থকাট! সুক্ষ অপুবীক্ষণযন্্ের 


ফোটোগ্রাফি ২০১ 


নাহায্যেও ধরা অসম্ভব। এই জন্থ ফোটোগ্রাফের কাচে কোন্‌ অংশ 
আলোকে উন্মুক্ত থাকিয়! বিকৃত হইয়াছে এবং কোন্‌ অংশই বা অবিকৃত 
আছে, তাহা আমর] কেবল কাচ পরাক্ষা করিয়া ঠিক করিতে পারি 
না। কোন পদার্থের আণবিক-বিন্তাসের পরিবর্তন ধরিতে হইলে, 
তাহার উপর অপর পদ।র্থের রাসায়নিক কাধা পরীক্ষা করা আবশ্ুক। 
ফোটোগ্রাফের রাসায়নিক পদার্থামশ্র জলে ডুবাইলে আমরা ইহার 
আলোকপ্রাপ্ত অংশকে যে পৃথক্‌ হহয়া ফুটিতে দোঁথখ, তাহ কেবল 
সেই ঈথর-তরঙ্গজাত আণাবক বিকৃতির ফল। বাহা-আঘাত, বৈদ্যুত- 
রশ্মি-সংস্পর্শ প্রভৃতি দ্বারা পদার্থের যে গু পরিবর্তন হয়, তাহার 
কাথণও আচাধ্য বস্থর মতে আণবিক-বিস্তাসের বিকার ব্যতীত আর 
কিছুই নয়। 


আহন্রকাল নৃতন মতবাদের অভাব নাহ। কোন একটি প্রাকৃতিক 
ঘটনার কারণ-জিজ্ঞান্থ হইয়া ঈ্রাড়াইলে,»শত শত মতবাদ দ্বারস্থ হইয়া 
অনুসন্ধিৎস্থ ব্যক্তির মাথা ঘুবাইয়া দেয়। কিন্তু মতবাদগুলির 
5তিহাস খু জিলে প্রত্যেকটিরই মুলে নিছক অনুমান বা কোন একট! 
আজ.গবী কল্পনা ধর] পড়ে। বলা বাহুল্য, আচাধ্য বস্থর 
আবিষ্কারগুলি এই শ্রেণীভুক্ত নয়। ইংলগু ও ফ্রান্সের নানা পণ্ডিত- 
সম্মিলনীর সম্মুখে প্রদশিত পরীক্ষা্দি দ্বার তাহার প্রত্যেক উক্তির 
স্্রান্ততা প্রতিপন্ন হইয়া গিয়াছে এবং বৈদেশিক পণ্ডিতগণের শত কৃট- 
প্রশ্নে আচার্যা বস্থর যুক্তি ও মীমাংসার অণুমাত্র খ্খলন হয় নাই। 

আলোক ও বৈদ্যত-রশ্মির তাড়না এবং বাহিরের আঘাতাদিতে 
পদার্থের ষে আপবিক পরিবর্তন ঘটে, তাহ ঠিক ধরিবার উপায় 
কি, এখন দেখ! যাউক। বিশেষ বিশেষ রাসায়নিক পদার্থের কাধ্য 
পরীক্ষা করিয়া আণবিক বিকার ধরিবার ঘষে উপায়ের কথ পূর্বে 


২০২ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


বলা হইয়াছে, তাহা একটা নিভূঁল উপায় সন্দেহ নাই; কিন্তু সকল 
স্থলে তাহার প্রয়োগ সম্ভবপর নয়। আচাধ্য বস্থ আণবিক 
বিকার ধরিবার একট। অতি সহজ ও স্থক্ম উপায় আবিষ্কাব 
করিয়াছেন। ইহার বিশেষত্ব এই যে, এটিকে সকল স্থলে সহজে কাধ্যোপ- 
যোগী করিয়া ব্যবহার করা যাহতে পারে । তিনি পরীক্ষা করিয়। 
দেখিয়াছেন, কোন পদার্থের এক অংশের আণবিক-বিম্তাস বাহ 
আঘাত-উত্তেজনায় বিকৃত হহয়। পড়িলে, পদার্থটির বিরুত্ত ও অবিরত 

শের মধ্যে একটা তড়িৎ্-প্রবাহ স্বতঃই চলাফের| আরম্ভ করে। 
এই ছুই অংশ তডিন্মাপক যন্ব ও তারের দ্বারা সুকৌশলে সংযুক্ত 
করিষা বৈছ্যতিক প্রবাহের পরিবর্তন পরীক্ষা করিলে, পদার্থটির 
আপণবিক-বিম্তাস কতদূর বিরত হইয়াছে» বুঝা যায়। আঁচাষা বন্ধ 
ঈহা! ছাড়া বিছ্যতৎ-পরিচালনের বাধা উতৎপাদনকেও আণবিক বিকারেব 
আর একটা লক্ষণম্বর্ূপ পবিয়াছেন। মনে কর, একটি পদার্থের 
ছুই প্রান্তে তার 'সংযুক্ত করিয়া বিছ্বাত্প্রবাহ চালানো হইতেছে। 
এখন ষদি কোন প্রকার বাহা-আঘাত-অপঘাতে পদার্থের আণবিক- 
বিন্তাস তঙ্গ করা যায়, তাহা হইলে বিদ্যুত্-প্রবাহটিকে স্পষ্ট মন্দীভূত হইতে 
দেখা যাইবে । উত্তেজনা-প্রাঞ্চির পূর্বে পদার্থের ষে অণুগুলি বেশ 
লঘু ও সংযত অবস্থায় থাকিয়া বিদ্বাৎকে চলিবার পথ দিতেছিল, 
এখন তাহারাই বাহা আঘাতে স্থানে স্থানে জমাট বীধিয়৷ প্রবাহের 
গতিরোধ করিতে থাকিবে । 


পাঠকগণের অনেকেই বোধহয় জানেন, রসায়নবিদ্গণের নিকট 
গ্রাফাইট, কয়লা ও হীরক একই জিনিস। গ্রাফাইটের মধ্য দিয়া 
বিদ্যুত্প্রবাহ চালনা! কর, প্রবাহ অবাধে চলিতে থাকিবে । তার 
পর সেই প্রবাহকেই যদ্দি হীরকের মধ্য দিয় চালাও) তবে প্রবাহটিকে 


ফোটোগ্রাফি ২০৩ 


স্পষ্ট মন্দীভৃত হইতে দেখিবে। গ্রাফাইটের অণুসকল নিম্মমিত 
ও লঘুভাবে সজ্জিত থাকে, সেই জন্য ইহাতে বিদ্যুৎ চালনাব কোনও 
বারা হয় না; কিন্ত হীরকের আণবিক-বিন্যাস জটিল, কাজেই 
ইহাদের অণুসকল প্রবাহ-পথে বাধা জন্মায়। এই প্রকাবে কেবল 
বৈদ্যুতিক প্রবাহের পরিবর্তন লক্ষ্য করিয়া আচার্য বন্নু মহাশয় 
নানা পদার্থের আভ্যন্তরীণ আণবিক অবস্থার পরিচয় জানিতে 
পারিয়াছেন, এবং এই প্রবাহু-পরিবর্তনটা ষে কেবল বিরুত আনবিক 
বিন্তাসের ফল, তাহাও তিনি পবীক্ষা সিদ্ধ প্রতাক্ষ প্রমাণ দ্বারা 
দেখাইয়াছেন 1* 


আলোক ও বৈদ্যতিক রশ্মিব সংঘাত ব! বাহ্‌ আঘাত উত্তে- 
জনায় কতকগুলি পদার্থের ষে আণবিক বিচলনের কথা বলা হইল, 
তাহা কেবল সেই সকল পদার্থেরই বিশেষ ধশ্ম নয়। আচাধ্য বসু 
বাহ উত্তেজনায় পদার্থ মাত্রেরই আণবিক-বিন্তাসের অল্লাধিক বিচলন 
দেখিতে পাইয়াছেন। আলোক-রশ্সিপাতে ফোটোগ্রাফের কাচস্থিত 
ত্বকটির আণবিক বিচলন অধিক হয়; 'তজ্জন্ত আলোকের এই কাধ্যটি 
সহসা আমাদের নজরে পড়ে । কাজেই, আমরা এটিকে ফোটোগ্রাফের 
কাচের একটা বিশেষ ধর্শ বলিয়! সিদ্ধান্ত করিয়া ফেলি । 'একখগ্ড 
বাশের কঞ্চির ছুই প্রান্ত ধরিয়া সেটাকে অল্প মোচড় দিয়া ছাড়িয়া দিলে 
তাহার আকারের ক্ষণিক পরিবর্তন হইয়া আবার তাহা সহজ অবস্থা প্রাপ্ত হয়। 
আলোক বা বিদ্বাৎ রশ্মিপাতে সাধারণ পদার্থের ষে আণবিক বিকার হয়, 
তাহাও কতকটা তক্ধপ। যে কোন পদার্থে আলোক বা বৈহ্যাতিক রশ্মিপাত 
কর, তৎক্ষণাৎ তাহার আপবিক বিকার উপস্থিত হইবে । তার পরে 





* অবিমিশ্র ফস্ফরসের যে দু'টি রূপান্তর দেখা যায়, তাঠাও বিভিন্ন আণবিক- 
বিম্যাসের ফল । 


২০৪ জগদ্দীশচন্দ্ের আবিষ্কার 


সেই রশ্মি রোধ কর, পূর্বোক্ত কঞ্চির ন্যায় পদার্থটিও পূর্বের 
আণবিক সহজ অবস্থা পুনঃপ্রান্ত হইবে । পাঠকগণ দেখিয়া থাকিবেন, 
মোচড়ের মাত্রা বৃদ্ধি করিলে, হাত ছাড়িয়া দিবামাত্র কঞ্চিটি 
পূর্ববাবস্থা পুন'প্রাঞ্ধ হয় না। বনছকাল ধন্থকাকারে থাকিয়া সেটি 
ক্রমে সোজা হ্ইয়। আসে। ফোটোগ্রাফের কাচের আণবিক 
বিকারকে এই প্রকার সবলে মোচড়ান কঞ্চির সহিত তুলনা কর! 
যাইতে পারে। খ্বজু অবস্থা পুন:প্রাপ্ত হইবার পুর্বে ঘেমন ইহাকে 
অনেকক্ষণ ধনুকাকারে বিকৃত থাকিতে দেখা যায়, ফোটো গ্রাফির কাচ- 
ত্বকে আলোকময় ছবি পতিত হহলে তাহার আণবিক বিন্তাসও নেই 
প্রকার ব্ুকাল বিকৃত অবস্থায় থাকে এবং প্রচুর অবসর দ্দিলে বক্র 
কঞ্চির ন্যায় কাচও যথাসময়ে স্বাভাবিক অবস্থা পুনঃপ্রাপ্ত হয় ।* কঞ্চিটিকে 
চিরকাল ধন্ুকাকারে রাখিতে হইলে ষে প্রকার কৃত্রিম উপায়ের আবশ্টুক 
হয় কাচ-পাতিত অদৃশ্থ ছবিটি অণুর স্বাভাবিক অবস্থার পুনংপ্রাপ্তির 
সহিত যাহাতে লোপ পাইয়া'না যায় তজ্জন্ত কাচফলকটিকেও 
সেই শ্রকার রাসায়নিক পদার্থ-মিশ্র জলে ডুবান আবশাক। এই 
উপায়ে স্থায়ীভাবপ্রাঞ্ত বন্র কঞ্চির সায় কাচেরও আণবিক বিরুতি 
চিরস্থায়ী হইয়া যায় এবং সঙ্গে সঙ্গে ছবিখানি9 ফুটিয়া উঠে। 

* এ পয্যস্ত আমবা সকলেই জানিতাম, 'ফাোঢোগ্রাফেণ কাচের উপব এক বার 
আলোকময় ছবি ফেলিলে, চিত্রটি কাচফলকে চির-অঙ্কিত ংইয়া যার, এবং যে 
কোন সময়ে সেটিকে নিদিষ্ট রাসায়নিক-পদার্থ মিএ গলে ডুবাইলে পুব্রের ছবি 
ফুটিয়া উঠে । আচাধ্য বহর আবিষ্কার দ্বারা আমাদের এই বিশ্বাসের অমূলকতা 
প্রতিপন্ন হইয়া গিয়াছে । ইনি. দেখিয়াছেন,--কাচখণ্ডের বিকৃত অংশকে 
প্রকৃতিস্থ ₹ইবার জন্য সমর দিলেই তাহাতে আর আলোকপাতের কোন লক্ষণই 
দেখ! যায না| এখন কাচটিকে শতবাব সেই রাসায়নিক মিশ্রজলে ডুবাও, ছবি 
কোনব্রমেই ফটিবে না! আচার্য বহু প্রত্যক্ষ প্রমাণ সংগ্রহ করিয়া তাহার এই 
সকল আবিষ্কারের সার্থকতা দেখাইয়াছেন। 


ফোটোগ্রাফি ২০৫ 


পাঠকগণ বোধ হয় দেখিয়া! থাকিবেন, মৃহ্ব চাপ বা আঘাতাি 
ঘারা কোন জিনিসের আকার বিকৃত করিতে থাকিলে প্রথমে 
সেটে সহজে এবং অল্পকাল মধ্যে পূর্বের আকার পুনঃপ্রাপ্ত হয় ; 
কন্তু পরে চাপের মাত্রা বৃদ্ধি করিলে স্বাভাবিক অবস্থায় 
মাসিতে তাহার অনেকটা সয় আবশ্টক হইয়া পড়ে । তার পরও 
মাঘাত বা চাপ বৃদ্ধি কর, সেটা আর পূর্বের অবস্থা পুনংপ্রাপ্ত 
হইবে না-বিকৃত অবস্থাতেই থাকিয়া যাইবে । একটা 
,লাহার শিক লইয়া পরীক্ষা করিলে কথাটা সহজে বুঝা! যাইবে । 
শিকের ছুই প্রান্ত ধরিয়া অল্প মোচড় দাও, সেটির আকার 
বিকৃত হইয়া পড়িবে এবং মোচড রহিত করিবামাত্র স্প্রিংয়ের 
মত লাফাইয়া পূর্বের আকার গ্রহণ করিবে | কিন্তু মোচড়ের 
বল ক্রমে বৃদ্ধি করিতে থাকিলে সেটি এত অল্পকাপ মধ্যে স্বাতাবিক 
অবস্থা পুনঃপ্রাপ্ত হইতে পারিবে না,, এবং শেষে মোচড়ের মাত্রা 
অত্যন্ত বাড়াইলে চিরকালের জন্য সেটি বক্রাকারেই থাকিয়া যাইবে । 
«খন শিক্টি প্রকৃতিস্থ করিতে হইলে অপর বাহ্‌শক্তি প্রয়োগ আবশ্ক 
হইয়া পড়িবে । 


লৌহ্‌-শিকের ন্যায় পদার্থমাস্ত্ররেই স্বাভাবিক অবস্থা পুনঃ- 
প্রাঞ্থির চেষ্টার এক একটা সীমা আছে। সেই চেষ্টার সীম 
অতিক্রম করিয়া পদার্থের আকার বিকৃত করিলে, বিকার 
চরস্থায়ী হইয়া যায় । আচাধ্য বস্তু দেখিয়াছেন, _ালোকপাত 
বা বৈদ্যুতিক রশ্মি প্রভৃতি দ্বার পদার্থের ষে আণন্বক বিকার হয়, 
তাহার অবস্থাও কতকটা তন্রপ। আণবিক বিকার প্রচুর হইলে, 
চরম চেষ্টা ঘারাও কোন জ্রিনিল তাহার শ্বাভাবিক আণবিক বিস্তাস 
আর ফিরিয়া! পার না। স্থায়িভাবে বক্র শিক্টীকে প্রকৃতিষ্ছথ করিবার 
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এন্য যেমন তাপ বা বাহা-বলপ্রয়োগের আবশ্তকতা দেখা যায়, 
স্বাভাবিক আনবিক অবস্থায় ফিরাইতে ইহাতেও সেই প্রকার তাপাদি 
প্রদানের দরকার হইয়া পড়ে । একখণ্ড সাধারণ কাচের উপর একটা 
বৃ ব1 চতুক্ষোণাকার ধাতুময় জিনিস রাখিয়া, সেটাকে বিদ্যুৎ্-যুকত 
কর। ধাতু-অধিরুতস্থানস্থিত কাচের আনবিক-বিন্তাস বিদ্যতৎপ্রভাবে 
বিকৃত হইয়া যাইবে। চঙ্ষু বা কোন যন্ত্রের সাহায্যে এই বিকার 
ধর। পড়িবে না বটে, কিন্ত কাচফলকটাকে জলীয় খাম্পে উন্মুক্ত রাখিলে 
কাচের বিকৃত অংশে বাম্প জমিম্বা সেই ধাতবপদার্থের ছবি ফুটাইয়। 
তুলিবে। কাচের এহ অবস্থার স্থায়িত্ব ইহার আনবিক বিকারের 
পরিমাণের উপর নির্ভর করে। প্রকৃতিস্থ হইবার নিদিষ্ট 
ক্ষমতাকে অতিক্রম করিয়া আণবিক বিন্তাস তর্গ হইয়া থাকিলে, 
কাচফলকটী চিরকালই সেই অবস্থায় থাকিয়া যাইবে । তাপ-প্রয়োগাদি 
ৰাহা শক্তির সাহায্য ব্যতীত সে কিছুতেই প্ররুতিস্থ হইতে পারিবে না । 
কিন্তু আণবিক-বিন্তাসের অল্প 1বচলন হইয়া থাকিলে অল্পকাল মধ্যেই 
সেটা পূর্ববাবস্থ1 প্রান্ত হইবে । 


ধাতৃচুর্ণের কোন ছুই অংশে তার সংযুক্ত রাখিয়৷ বিদ্যুৎ প্রবাহ পরি- 
চালন করিলে, প্রবাহ অবাধে চলিতে থাকে । সেই চুর্ণে এখন বৈদু)তিক 
রশ্মিপাত কর, পূর্বের প্রবল প্রবাহটিকে স্পষ্ট পরিবপ্তিত হইতে দেখিবে। 
গুড়াগুলিকে একটু ঝাকাইয়া বা তাপ দিয়া লও) এখন আর ইহাতে 
প্রবাহ গমনাগমনের কোন বাধাই দেখিবে না। ধাতুচুর্ণের এই বিশেষ 
ধন্মটি আজকালকার তারহীন টেলিগ্রাফিতে ব্যবস্বত হইতেছে । কিন্ত 
বৈছ্যতিক রশ্মিপাতে কি প্রকারে ধাতুচুর্ণের প্রবাহ পরিচালনক্ষমতার 
হাস বৃদ্ধি হয়, এ পধ্যস্ত তাহা কেহই ঠিক বলিতে পারেন নাই। আচাধ্য 
বন্থ হহার প্রকৃত ব্যাপার আবিষ্কার করিয়া সকলকে বিশ্মিত করিয়া- 
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ছেন। তিনি দেখাইয়াছ্েন,_বৈছ্যতিক রশ্মি দ্বারা ধাতুচ্ণের আণবিক- 
[বন্তাস বিকৃত হইয়া যায়, এজন্ত তাহার ভিতরকার বিদ্যৎ-প্রবাহের 
.বগ পরিবন্তিত হয়; কিন্তু গুঁড়াটাকে একটু ঝাকাইয়া লইলে বা 
গরম করিয়। রাখলে তাহার আণবিক অবস্থাটা স্বভাবে ফিরিয়া 
আসিবার সুযোগ পায়। কাজেই, তখন পূর্ব-প্রকারে বিহ্যৎপ্রবাহ 
চলিতে গাকে। আচাধ্য বসুর মতে_আলোক দ্বারা ফোটো- 
গ্রফের কাচে ছাঁর-অঙ্কন, এবং বৈদ্যুতিক রশ্মি দ্বারা ধাতুচুর্ণের প্রবাহ 
পরিচালন-শক্তির হাসবাদ্ধ একই প্রাকৃতিক ব্যাপার । 


পাঠকগণ বোধ হয় জানেন, মালোকের পরিমাণ ও আলোক- 
প্রদানের কালের উপর ফটোগ্রাফ-ছধির ভালমন্দ, অনেকটাই (নির্ভর করে। 
ফোটোগ্রাফের ষে কাচে ষত নিয়ামত আলোক পড়ে এবং যেখানি 
ধত নিয়মিত কাল ধরিয়া আলোকে উন্মুক্ত থাকে, তাহার ছবিও ততহ 
সুস্পষ্ট ও স্বাভাবিক ভাবে অঙ্কিত হয়! অস্থির আলোকে ছবি অষ্পষ্ট 
হম; তাহা ছাড়া আলোকট1| কখন ক্ষীণ এবং কখন উজ্জ্বল হ্ইয়' 
আসিলেও চবি তাপ উঠে না। আচার্ধা বস্তু বহু পরীক্ষাদি দ্বারা 
'ফাটোগ্রাফের কাচের উপর আসশ্থর আলোকের কারধ্যের অনেক রহ্স্থয 
আবিষ্কার করিয়াছেন । এ আবিষ্কারটি কি এখন দেখ! যাউক। 
পূর্বেই বলা হইম্াছে, আলোকরাশ্ন কাচের কোন অংশে পড়িলে, 
তদ্দারা সেই স্থানের আণবিক-বিন্তাস ভঙ্গ হইতে আরম্ভ হয, কিন্তু 
আলোকপাত হঠাৎ বন্ধ করিবামাত্র, সেই তঙ্গ আর অধিক দূর অগ্রপর 
হইতে পায় না, বরং অন্ুসকল প্রাকৃতিক অবস্থার পুনঃপ্রাপ্ধির চেষ্টা 
আরম্ভ করে। এই সময়ে সেই একই অংশে আবার আলোকরশ্ি 
গতিত হইলে আপবিক-বিস্তাসের নৃতন বিচলন আরভ হয়। এই নৃতন 
বিচলনটা যদি পূর্বেকার বিচলনের দিকেই হয়, তবে আলোক- 
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পাতরাহিত্য দ্বারা স্বাভাবিক অবস্থা পুনঃপ্রাপ্তির জু 
অণুসকলের যে একটা গতি হইয়াছিল, সেটি ।ন্ট হইয়া আণবিক, 
বিন্াস বিষম জটিল হইয়া পড়ে এবং সঙ্গে সঙ্গে ছবিও অস্প 
হইয়া উঠে। নৃতন আলোক-পাত-জাত অণুর বিচলন পূর্ব বিচলনের 
প্রতিকূলে হইলেও ছবি অস্পষ্ট হয়। কারণ, এখানে নৃতন বিচলনটা 
অণুসকলের স্বাভাবিক অবস্থা পুনঃপ্রাপ্তিরই সহায়তা করে, কাজেই, 
যে আণবিক বিকার দ্বারা পূর্বের চিত্র অঙ্কিত হইয়াছিল, েট। স্মাব 
অক্ষুপ্ন থাকিতে পারে ন1। 


একটা৷ ছোটথাট উদাহরণ দ্রিলে বিষয়টা পরিষ্কার হইযার সম্ভাবন! । 
রজ্জববদ্ধ কোন একটি ভারী বস্তর পাঁরদোলনকে আলোকপাত-জনিত 
অণর [বচলনের সমান ধর! যাউক । এখানে সেই আবদ্ধ জিনিষটার 
চরম উদ্ধে উঠার পর নাচের দিকে নামিবার চেষ্টা, যেন আলোকপাত- 
রাহিত্য-হেতু অণুর স্বাভাবিক অন্রস্থা পুনঃপ্রাপ্তির চেষ্টার সমান হইল। 
এখন জিনিষট। ছুলিতে ছুলিতে চরম উদ্ধে উঠিয়া নামিতে আরম্ভ করিলে 
যদি সেটাকে আরও উপরে উঠাইবার বা নীচে নামাইবার জন্য একট 
ধাক৷ দেওয়া যায়, তাহা হইলে জিনিষট। যেমন উপরে ডঠিতে বা নীচে 
নামিতে ন৷ পারিয়া এক ধিকৃত গতিতে চলিতে থাকে, আলোক রহিত 
হওয়ার পর নৃতন আলোকপাত দ্বারা ফোটোগ্রাফ, কাচের অণুর যে 
বিচলন হয়, তাহাও কতকট! তদ্রপ | পূর্বের আলোক রহিত হইবা- 
মাত্র অণুসকল প্রঞ্কতিস্থ হইবার জন্য আলোকপাত জ্বাত বিকৃত বিন্তাসের 
বিপরীতে সঞ্চলন আরম্ভ করে । এখন পুনরায় আলোকপাত হইবামাত্র 
একট। নৃতন গতি আসিয়া ইহাতে যোগ দেয়, কাজেই সমবেত গতিতে 
কোন নিয়ম রক্ষিত না হওয়ায় আণবিক-বিস্তাসে গোলযোগ উপস্থিত 
হইয়। পড়ে এবং সঙ্গে সঙ্গে ছবিও অস্পষ্ট অস্কিত হইয়৷ যায়। স্থির 
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এ সমভাবে আগত আলোকপাত দ্বারা আণবিক বিচলন একই দিকে 
[নয়মিত ভাবে হইয়া থাকে ;, কাজেই, সে স্থলে আণাবক-বিস্তাপের 
কোন গোলযোগই হইতে পারে না এবং সঙ্গে সঙ্গে ছবিও সুস্পষ্ট 
অঙ্কিত হইয়া পড়ে । 

ক্থতরাং দেখা যাইতেছে, আলোকময় ছবির অবিকল চিত্র উঠাইয় 
রাখিবার শক্তি যেকেবল ফোটোগ্রাফের কাচলিপ্ত পদ্রার্থগুলিরই আছে, 
তাহ। নয় | এই"শক্তিট জড়পদার্থ মাত্রেরই সাধারণ সম্পত্তি জগতের 
পদ্ব9৫থমাত্রেরই অণুসকল আলোক বা বিদ্যুতশক্তির সংযোগে বিচলিত 
হইয়া থাকে । ফোটোগ্রাফের কাচাস্কত পদার্থের অণুপকলের বিচলন 
অধিক এবং চিত্রাঙ্কন পক্ষে উপযোগী ; তাই সেটা হঠাৎ আমাদের 
নজরে পড়ে, এবং তাহাকে আমরা কেবল কতকগুলি নিদিষ্ট পদার্থেরই 
বিশেষ ধশ্ম বলিয়৷ মনে করিয়া ফেলি। 

নানা বিচিত্র ও জটিল ঘটনার মধ্যে, একট] সহজ ও প্রত্যক্ষ নিয়ম 
দেখানো আচার্য বনস্থর আবিষ্কারগুলির একট। বিশেষ ধশ্ম | 
৬ডজগতের ক্ষুন্দ্-বৃহৎ প্রত্যেক প্রাকৃতিক ব্যাপারের মধ্যে যে একট বুহৎ 
নিষম ও শৃঙ্খল! বর্তমান আছে, তাহার মহিমা আচাধ্য জগদীশচজ্দ্রের 
প্রাতাক আবিষ্ষার ছ্বারাই প্রচারিত হইরাছে । ফোটোগ্রাফি সম্বন্ধীয় 
আবিষারেও তাহার বৈজ্ঞানিক সিদ্ধান্তগুলির সেই অনন্যসুলভ বিশেষত্বটি 
পূর্ণ মাত্রায় রক্ষিত হইয়াছে। 


14 


চ্্ব শব 


ক্রয় 
উদ্ভিদের দৈহিক ক্রিয় 


উত্ভিদের পরিপাক-ক্রিয় 


চলাফেরা, শ্বান-প্রশ্বান প্রভৃতি সকল শারীরিক কাজের জন্য প্রাণীকে 
'নয়তই শক্তি ব্যয় করিতে হয়। কেবল প্রাণী নয়, উদ্ভিদ জীবনের 
কাধে এই প্রকার শক্তি বয় করে। মাটি হইতে জল টানিঘ্বা চূড়া 
পযন্ত উঠানো, দেহের অংশবিশেষকে তালে তালে স্পান্দত করা, কম 
একি-সাধ্য ব্যপার নয়! এই শক্তি আমে কোথ। হইতে ? বেজ্ঞানিকেরা 
বলেন, প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহের ভিতরে তাহাদের খাদ্য হইতে যে সারবস্ত 
মঞ্চিত রাখে, তাহাই বিশ্লিষ্ট হইয়। শক্তির উৎপত্তি করে। 

একটু চিন্তা করিলে বুঝা যায়, প্র/ণী ও উদ্ভির থে শক্তি দ্বার] জীবনের 
কাধ্য দেখায়, তাহার মুলাপার-স্থধ্যের তাপালোক ব্যতীত আর কিছুই 
নয়। প্রাণীর প্রধান খাগ্ভ ফল মূলঃ শাক-সম্ভী। এই সকল উপ্ভিজ্ঞ 
খাগ্য প্রাণীকে পুষ্ট করে, এবং তাহার দেহৈ শক্তি সঞ্চয় করে। কিন্ত 
উদ্ভিদের এই পত্র-পল্পব, ফল-মূল কি প্রকারে উৎপন্ন হয়? উদ্ভিদ 
তাহার পত্রের হরিৎ বস্তর ( (91810701151 ) সাহায্যে হুধ্যের তাপা- 
লোক শোষণ করে এবং বাতাস হইতে অঙ্কারক বাষ্প (0771)0)018 
4010) টানিয়! লয়! তার পরে সেই অঙ্গারক বাম্পের অঙ্গার সুরের 
তাপালোকের শক্তিতে মিলিয়া দেহের ভিতরে যে সার-বস্তর উৎপত্তি 
করে, তাহাই উদ্ভিদূকে সজীব রাখে এবং তাহার জীবনের ক্রিয়া দেখায় 
কাছেই, সুর্যের শক্তিকে সর্বশক্তির মূল না বলিলে চলে না। আজ 
থে কয়লার তাঁপে রেলগাড়ী চলিতেছে, তাহা সধ্টের তাপই নয় কি? 
অতি প্রাচীনকালে উদ্ভিদ্‌ ন্য্য-তাপের যে শক্তি নিজের দেহের তিতরে 
ল্বাইয়া৷ রাখিয়াছিল, তাহা কয়লায় পরিণত হওয়ায় ক্ষয় পায় নাই। 
ন্জ কয়লা নিজেকে পুড়াইয়! মেই সঞ্চিত শক্তিকেই প্রকাশ করিতেছে। 


২১৪ জগদীশচন্দ্ের আবিষ্কার 


আমরা পৃর্কেহইি বলিয়বাডি, উদ্ভিদের প্রধান খা অঞ্জার। তহীরা 
বাতাসে ও ভ্রলে মিশানো অঙ্গারক বাম্পকে দেহস্থ করে। খাট 
অঙ্গারক বাম্প উদ্ভিদের শরীর-পোষণের কাজে লাগে না। স্র্যালোৰ 
কর্তৃক দেহমধ্যে রূপান্তরিত হইলে পরে উহা ইজমের উপযুক্ত হয়। এ 
প্রক্রিয়াকে ইংরাজিতে (0১08035000551, ) বলা ইয়। ইহাতে উদ্ভিদ 
স্থধ্যের চলত-শত্তি (17960 97978) ) আলোককে শোষণ করিয় 
স্বির-শক্তি (1১069771171 €7)67' ) ব্নূপে শরীরে লুকাইয়] রাখে, এব' 
পরে তাঁভাই তাপ, বিদ্যুৎ এড্ভাীতি চলৎ-শক্রির আকারে প্রকাশ করে 
আমরা যখন কাঠ বা কয়লা পুড়াইয়া তাপ উৎপন্ন করি, তখন উদ্ভিদ 
দেহে সকিত সৃষ্যের স্থির-শন্তিই ট্দং-শক্তির আকার গ্রহণ করে । 


বাতাস হইতে বা জল হইতে উদ্ভিদ কতটা অঙ্গার দেহস্থ কা্বল 
তাহার মোটাযুটি হিসাব কঠিন নয়। কারণ, কতটা অঙ্গারক বাম্প 
দেহে প্রবেশ করিল, তাহা মাপিতে পারিলেই অঙ্কারের পরিমাণ বাহির 
হইয়া পড়ে। কিন্ত এই প্রকার পরিমাপে।ঝাট অনেক এবং সময়ও লাগে 
যথেষ্ট । তাহা ছাড়া সাধারণত: হিনাব শিভূল ও সুক্ষ হয় না। 
ইহা দেখিয়া আচার্য জগদীশচন্্র উদ্ভিদের অঙ্গার-গ্রহণ পরিমাপ করিবার 
অগা একটি যন্ত্র শি্ানের চেষ্টা করিয়াছিলেন । ইহার ফলে আমর! 
এখন তাহার (40607089610 1869০700 101, 110960857)67)69- ) 
নামক যন্্টি পাইয়াছি। কতটা অঙ্গার হজম হইল, তাহা উদ্ভিদ এই 
শর সংলগ্ কাগজে নিজেই লিখিয়া দেয়। কখন অন্তরার হজম আরন্ত 
হইল এবং কখনই বা শেষ ইল, তাহা যন্ত্রের ঘণ্টা শব করিয়া আমাদের 
শোঁচরে আনে । এই যন্ত্রে শাহাধ্যে জগদীশচন্দ্র উদ্ভিদের অঙ্গার হজম 
শাদ্ধে যে সকল নৃতন তত্ব আবিষার করিয়াছেন তাই বাশুবিকই 
বিস্ময়কর । 


উদ্ভিদের পরিপাক-ক্রিয়া ২১৫ 


কেবল স্থলজ উত্ভিদই যে অঙ্জারক বাষ্প শোষণ করিয়া অঙ্গার 
গ্রহণ করে, তাহা নয়। জলজ উত্তিদেরও দেহ-পোষণের জন্য অঙ্গারের 
প্রয়োজন হয়। ইহারাও অঙ্গারক বাষ্প হইতে অঙ্গার গ্রহণ করে, 
কিন্ত এই বাম্প থাকে জলের সঙ্গে মিশানো। জলজ উদ্ভিদ জল 
হইতে তাহা চুষিয়া লগ্ন এবং তার পরে স্ুধ্ঠের আলোকে তাহ। 
বিশ্লিষ্ট হইয়া অঙ্গার ও অক্সিজেনে পরিণত হইলে, সে অঙ্গারটুকুকে 
08700150895 এর আকারে দেহস্থব করে; বাকি অক্সিজেন 
বুদ্ধ'দের আকারে জল তে করিয়! উপরে উঠে। পুক্চরিণীর 
জলে যে শেওলা জন্মে, রৌদ্রের সময়ে পরীক্ষা করিলে 
পাঠক তাহার দ্রেহ হইতে প্র প্রকারে অক্সিজেন বাহির হইতে 
দেখিতে পাইবেন । পরিক্রত জলে জলজ উদ্ভিদ অনাহারে মার! যায় 
কারণ তাহাতে অঙ্গারক বাষ্প খাকে না, কাজেই সে অঙ্গার খাইতে 
পায় না। কিন্তু সেই জলেই খানিকটা সোভা-ওয়াটার ঢালিয়া দিলেই 
উদ্ভিদের মুখ চাহিতে আরম্ভ করে, কারণ সোডা-ওয়াটারে প্রচুর অঙ্গারক 
বাষ্প মিশানো থাকে । এই অবস্থায় উদ্ভিদ যেমন অঙ্গারক বাষ্প হইতে 
অঙ্গার গ্রহণ করে, তেমনি সঙ্গে সঙ্গে অনাবশ্তক অক্সিজেন বুদ্ধ দের 
আকারে উদগার করিতে থাকে । কাজেই, উত্তিদ কতট1 অক্সিজেন উদগার 
করিল, তাহা! পরিমাপ করিলে সে কতট। অঙ্গার হজম করিয়াছে ধরা! 
পড়ে। কোনো উদ্ভিদ কোনো! নির্দিষ্ট সময়ে কতট] অঙ্গার হজম করিল, 
তাহা আচাধ্য জগদীশচন্দ্র এই প্রণালীতে পূর্বেবোক্ত যন্ঘ দ্বাব। নির্ণয় 
করিয়াছেন । 

য্ত্রটর গঠন খুব জটিল না হইলেও ইহার নির্মাণকালে অনেক বাধা 
বিশ্ন দেখা দিয়াছিল। জগদীশচন্ত্র সমস্ত বাঁধা কাটাইয়া এখন যন্ত্রটিকে 
সর্ববাঙ্গ-সুন্দর করিতে পারিয়াছেন। আমরা এখানে ইহার কেবল একট। 
মোটামুটি বিবরণ লিপিবদ্ধ করিব। প্রচুর অঙ্গারক বাম্প-মিশানে 


২১৬ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


এক বে'তল পুষ্করিণীর জলে একটি জলজ উদ্ভিদ €( হা 077]18 ৮16101- 
111.) রাখিয়। আচাধ্য জগনীশচন্দ্র এই যন্বে পরীক্ষা! আরম্ত করিয়াঁছি- 
লেন। বোতল ছিপি-বদ্ধ কবা ছিল, কিন্ত ছিপির সঙ্গে ইংরাি |: 
অক্ষরের আকারের একট! বাকানে। নল লাগানো! ছিল এবং ভাহাব মু 
প্রান্তটি কয়েক বিন্দু পারদ দিযা আটকানো হইয়াছিল । অঙ্গার ভজন 
করার সঙ্গে বোতলের গাছট যে অক্সিজেন উদগ।'র করিতেছিল, তাহার 
চাপে ছিপির নলের পারদ-বিন্দু স্থিব থাকিতে পারে নাই । তা! 
মাঝে মাঝে উপরে উঠিয়া সঞ্চিত অক্সিজেন ছাড়িতে আর্ত করিয়াছিল 
এবং পরক্ষণে নীচে নামিয়। আবার পূর্বস্থানে দ্রাড়াইয়াছিল। পারদ- 
বিন্দুব এই সঞ্চলনে যাহাতে যন্বসংলগ্র কলম নড়াচড়। করে এবং বৈদ্যুতিক 
'ঘণ্টাব তারের ভিতর দিয়া তড়িং প্রবাহিত হইয়া ঘণ্টাকে বাজায়, 
তাহার হ্থন্দর ব্যবস্থ। বস্ত্রে আছে । কাজেই, অঙ্জার হজম করার সমধে 
উদ্ভিদ আপনিই ঘণ্টা বাঙ্গাইঘা ব! যন্ত্র-সংলগ্র কাগজে রেখাপাত করিঘ। 
পরীক্ষকের দৃষ্টি আকধণ করে। * 

যন্ত্রটর কাধ্য এত স্ুশ্ম যে, চোখে না দেখিলে বিশ্বান করিতে ছিণা 
হয়। মনে করা যাউক, যন্ত্রের বোতলে কোনো উদ্ভিদ রাখিয়া যেন 
তাহার অঙ্গার হজম পরীক্ষা করা যাইতেছে । উত্তিদ্টির উপরে 
সুধ্যের আলো পড়িয়াছে, সে আনন্দে হজম-কাধ্য চালাইয়] যন্ত্রের ঘণ্ট। 
বাদ্ধাইতেছে । এখন যদি কেহ সম্মুখে দীাড়াইয়া আলো অবরুদ্ধ 
করে, তবে সঙ্গে সঙ্গে তাহার হজম কাখ্য রোধ পায় এবং ঘণ্টা 
ধারে বাজিতে আরম্ভ করে। উদ্তদ্‌ যে এ প্রকারে আলোক অনুভব 
করিয়া ভোজন-কার্ধ। চালায়, তাহা আচার্য্য বসুর যষ্তেই প্রথম ধরা 
পড়ল। কোনে! শিপ্দিষ্ট স্থানে নির্দিষ্ট সময়ে কত আলোকপাত হু, 
তাহা নির্ণয় করিবার জন্ত নান! প্রকার যন্ত্র (15/,0692080673 ) আছে) 
জগদীশচন্দ্র বলিয়াছেন,-উদ্ভিদের সাহায্যে আলোক পরিমাপ করিলে 


উদ্ভিদের পরিপাক-ক্রিয়। ২১৭ 


ফল স্ুশ্ম হইবার সম্ভাবনা আছে । কেবল ইহাই নয়, মেঘে বা কুয়াসায় 
ক্ষণকালের জন্য হঠাৎ স্ুর্যোর আলো রোধ পাইলেও এই যন্ত্রে 
তাহা ধবু। পড়ে । তখন যন্ত্র-সংলগ্ন বিদ্যৎ-দীপ আপনিই জলিয়া! উঠে 
এবং সুধ্য মেঘনিমূক্ত হইলে তাহ। আপনি নিভিয়া যাঁয়। 

দিনের কোন্‌ সময়ে উদ্ভিদ বেশী আহার করে, তাহা এ পর্য্যন্ত 
কাহারো জানা ছিল না। আচার্য বস্থর যন্ত্রটাতে তাঠা- ধরা 
পড়িযাভে । তিনি বন্ধের কাছে বসিয়া ভোর হইতে সন্ধ্যা পর্যীস্ত 
পর+ক্ষা] করিধাছিলেন এবং দেখিয়্াছিলেন_-বেলা সাড়ে সাতটার 
পূর্বে স্ুধ্যেব যে মু আলোক উদ্ভিদের শরীরে পড়ে, তাহা উহার 
দার উদ্রেক করিতে পারে ন।। খুব ভোরে আমাদেব যেমন গুরু- 
ভোজনে অরুচি থাকে, উদ্ভিদেও ঠিক তাহাই দেখা যায়। তার পরে 
বেল! সাড়ে সাতটায় যেই প্রথর স্বর্যযালোক গায়ে লাগে, অমনি সে 
আহারে মন দেয়। আমরা আধ ঘণ্টায় বা এক ঘণ্টায় আহারের 
কাজ সারিয়া ক্ষুধা নিবুত্তি করি । তার পরে তিন-চারি ঘণ্টা 
টুপ-_এই সময়ে আর আহারেব প্রয়োজন হয় না। কিন্তু উদ্ভিদের 
প্রত সে রকম নয়। ঘত বেলা বাড়িতে থাকে, ততই তাহাদের 
দুধ! জাগিয়! উঠে এবং ততই তাহারা খাইতে থাকে । ক্ষধার মাত্রাট। 
চবম হইয়া দাড়ায় বেলা একটার 'সময়, প্রাতে যতটা খায় এই সময়ে 
তাহার চারি গুণ আহার করিয়াও তাহাদের পেট ভরে না। কিন্ত 
যেই বেলা পড়িতে আরম্ভ করে, অমনি তাহাদের ভোজন কমিয়া 
আসে । শেষে যখন রাত্রির অন্ধকারে চারিদিক ঢাকিয়া যায়, তখন 
তাহারা একদম মুখ বন্ধ করিয়া দ্বেয়। এসময়ে আর ভোজন কার্য্য 


চলে না। 
থাছ্য হজম কর] একটি জীবনের ক্রিয়া । তাই অসাধারণ উত্তেঙ্গন! 


হজমের ব্যাঘাত করে। প্রফুল্ত চিত্তে আহার করিয়৷ নিশ্চিন্তমনে 


২১৮ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


ঘণ্টাখানেক বিশ্রাম করিবার জন্য ডাক্তার ও কবিরাজ মহাশয়ের 
আমাদের যে পরামর্শ দিয়া থাকেন, তাহা নি:সন্দেহ স্থপরামর্শ। 
হজমের সময়ে উত্তেজনা আসিলেই বদহজম হয়। একটি উদ্ভিদ রোদ্রে 
পিঠ দিয়া যখন হজমে ব্যস্ত ছিল, এবং যন্ত্রের ঘণ্টা বাজাইয়া যখন 
হজমের লক্ষণ প্রকাশ করিতেছিল, আচাধ্য বন্থ মহাশয় হঠাৎ তাহার 
শরীরে বিদ্যুৎ চালনা করিয়াছিলেন । উদ্ভিদ চমকাইয়! উঠিয়াছিল 
এবং সঙ্গে সঙ্গে আহার বদ্ধ করিয়াছিল । আহারের সময়ে পিঠে গুম্‌ 
গুম করিয়! কিল মারিলে পরম ভোজন-বিলাসীরও যেমন তোজন- 
স্পৃহা দুর হয়, এই ব্যাপারটা কতকট। সেই রকমেরই নয় কি? 

এই যন্ত্রটি লইয়া গবেষণ। করিবার সময়ে আচার্য্য বন্থ দেখিয়াছে ন, 
হজমের সময়ে কতকগুলি বস্তু অতি সামান্ পরিমাণে দেহস্থ করিলে 
উদ্ভিদের হজমের কার্ধ্য হঠাৎ অসম্ভব বৃদ্ধি পাইয়া যায়। আমাদের 
পরিপাক-শক্তি বাড়াইবার জন্ত কবিরাজ মহাশয়ের! বড় বড় বছি 
সেবনের ব্যবস্থা করেন; আবার তাহার সঙ্গে অন্থপানও থাকে 
অনেক । আচাধ্য জগদীশচন্দ্র এক-শত কোটি ভাগ জলে কোনে: 
কোনো। দ্রব্যের কেবল এক-ভাগ মাত্র মিশাইয়া' সেই জল উত্ভি্-দেহে 
প্রয়োগ করিয়াছিলেন। এই অতি শৃঙ্গ কণিকায় উদ্ভিদের হজম-শি 
বাড়িয়৷ গিয়াছিল। কেবল ইহাই নয়, এক-শত কোটি ভাগ জলে এক- 
ভাগ মিশা'ইয়া তিনি ষে ফল পাইয়াছিলেন, ছুই-শত কোটি ভাগ জলে 
এক-ভাগ মিশাইয়া তাহারই দ্বিগুণ ফল. দেখিতে পাইয়াছিলেন। অর্থাং 
জিনিসটি যত অল্প পরিমাণে দেহস্থ করানো যায়ঃ পরিপাক-শক্তির উপরে 
তাহার ক্রিয়া ততই বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয়। অদ্ভূত ব্যাপার নয় কি? 
আমাদের ডাক্তার কবিরাঁজ মহাশয়ের! এই তত্ব লইয়া কোনো গধেষণা 
করিতেছেন না কেন, তা জানি না। ইহাতে ভেষজ-তত্বের কোনো 
এক্‌ বৃহৎ আবিষ্কার হওয়া অসম্ভব নয়। হোমিওপ্যাথিক ওষধের যতই 


উদ্ভিদের পরিপাক-ক্রিয়া ২১৯. 


'াইলিউমন বাড়ানো যায়, ততই তাহা শক্তিমান্‌ হয় বলিয়া একটা কথা 
আছে। আচার্য বস্থর আবিষ্কৃত তত্বের সঙ্গে ইহার যেন কৃতক্টা 
মিল ধর! পড়িতেছে । এক-ভাগ থাইরয়েড গ্রন্থির রসের (13171506 
01017470010) সহিত এক-শত কোটি ভাগ জল মিশাইয়া 
জগদীশচন্দ্র তাহারই একটু উদ্ভিদ-দেহে প্রবেশ করাইয়াছিলেন, ইহাতে 
উহার হজমের মাত্রা শতকরা সত্তর অধিক হইয়া! দাড়াইয়াছিল,১__-এই 
প্রকারে আয়োডিন (7০911,9) প্রয়োগ করিয়াও একই ফল পাওয়া 
গিযাঁছিল। জীবনের ক্রিঘ়্ায় রাসায়নিক পদার্থের সুক্মতম কণিকার 
এই প্রকার কাধ্য হঠাৎ অসম্ভব বলিয়া মনে হয়। কিন্তু ইহ] সত্য। 
উদ্ভিদের দেহে যে সত্যের সাক্ষাৎ পাওয়া গেল, প্রাণীর জীবন-ক্রিয়া যে 
সেই সত্যের উপরে প্রতিষ্ঠিত নয়, তাহা কেহই বলিতে পারেন না। 
ভিটামিন €( ড1:27011)9 ) এবং হর্মোনস্‌ € [1017)0089 ) প্রভৃতি থে 
সকল ভ্রব্য প্রাণিশরীরে অতি অল্প পরিমাণে প্রবিষ্ট হইয়া বৃহৎ কাধ্য 
দেখায়, তাহাদের প্রকৃতি আখুনিক শরীর-তত্ববিদ্গণের নিকটে আজও 
অস্পষ্ট রহিয়াছে । হয়ত একদিন জগদীশচন্দ্রেরে আবিষ্কৃত সতোর 
আলোকে তাহা স্ুুম্পষ্ট হইয়! পড়িবে। 

তাপালোকের আকারে সুধ্ের যে শক্তি উদ্ভিদের উপরে আসিয়া 
পড়ে, তাহার কত ভাগ সে গ্রহণ করিয়া জীবনের ক্রিয়া চালায়, তাহ! 
আধুনিক বৈজ্ঞানিকেরা নিরূপণ করিয়াছেন। তাহার! বলেন, এক-শত 
ভাগ শক্তির মধ্যে কেবল এক ভাগ মাত্র উদ্ভিদে গ্রহণ করে, বাকি ৯৯ 
ভগ তাহাদের কাজে লাগে না। পূর্ব-বৈজ্ঞানিকের1 খুব স্থল যন্ত্রের 
সাহায্যে এই হিসাব দীড় করাইয়াছিলেন। আচাধ্য জগনী শচন্দু 
তাহার 127)6,10 080191706৮০) ) নামক অতি সুক্ষ যন্ত্রের সাহায্যে 
যে ফল পাইয়াছেন, তাহ! এ ফলের সহিত মিলে নাই। তাহার হিলাবে, 
সৌর শক্তির শতকরা প্রায় সাড়ে সাত তাগ উদ্ভিদের কাজে লাগায়। 


২২০ জগদশচন্দ্রের আবিষ্কার 


কম তফাৎ নয়। ট্রীম্‌এন্জিনে কয়লা পুড়াইয়া আমরা তাগ উৎপন্ন 
করি এবং সেই তাপে কল চালাই। অর্থাৎ কয়লার স্থির-শক্তিকে 
(1১019170101 101)6105 ) আমরা চলৎশক্তিতে (11719119 17)670) 
পরিণত করি। কিন্তু কয়লার তাপের সমন্তটাই কি কল চালানোর 
কাজে ব্যয়িত হয? কলে সবটাই কাছে লাগিতে পাবে না,_শতকর! 
১৪ বা ১৫ ভাগের বেশী তাপ কল-চালানোতে খরচ হয় না। কাজেই 
বলিতে হয়, স্থব্যবস্থার অতাবে শতকরা ৮৫ ভাগ শক্তি নষ্ট হইয়। 
যায়। স্থতরাং দেখা যাইতেছে, আমাদের এন্জিনের কাধ্যকরা শৃন্তি 
(151110161)9ঠ ) উদ্ভিদের কাধ্যকরী শক্তির প্রায় ছিগুণ। আচাধা 
বন্থ বলিয়াছেন, যে উপায়ে উদ্ভিদ সুধ্যালোকের চলৎশক্তিকে স্থির 
শক্তিরূপে দেহে সঞ্চিত রাখে, সেই রকম কোনও উপায়ে সুধ্যালোকের 
শতকে আমাদের ব্যবহারের জন্ত সঞ্চিত রাখা! অসম্ভব হইবে ন1। 


উদ্ভিদের হৃদস্পন্দন 


আমরা পূর্ব অধ্যায়ে বলিয়াছি, উদ্ভিদের রস-শোধষণ বিজ্ঞানের একটা! 
প্রকাণ্ড সমস্তা হইয়া রহিয়াছে । প্রসিদ্ধ উত্তিদ-তত্ববিদ্‌ ষ্টাটবর্গার 
বলেন,--ইহা৷ একট। জড়ধর্ম, অর্থাৎ শুকনা গামছার এক প্রান্ত জলে 
ডুবাইলে যেমনশ্জন্‌ গামছা বাহিগা তাহার সর্বাংশ ভিজাইয়] দেয়, সেই 
রকমেই মাটির রস মূল দিয়! উপরে উঠে। ইহার সহিত জৈব ক্রিদ্ার 
কোনে। সগ্থন্ধ নাই। তিনি আরে মনে করেন, বিষপ্রয়োগে উদ্ভিদের 
রশশোধষণের মাত্রার কোনই পরিবর্তন হয় না। প্রাণী বিষক্রিয়া বুঝিতে 
পারে, জড় তাহা পারে না। পম্প দিয়া আমরা যখন জল তুলি, তখন 
দে জল বিষাক্ত কি নিশ্বল, তাহ! পম্প বিচার করে না। সে অবিরাম 
জল তুলিতেই থাকে । উ|ডদ্‌ জড়ধন্মী, তাই সে জড়বৎ্ রসশোষণ 
করিতে থাকে । সেরসেবিম আছে কি অমৃত আছে, তাহা,বিচার 
করে না। 

ট্রাটবর্গারের পূর্বেবাক্ত কথ সত্য হইলে বলিতে হয়, শারীরযন্ত্রে 
সহিত উদ্ভিদের রসশোষণের কোনো সপ্ন্ধই নাই। আচাধ্য ভ্রগদীশচন্্ 
নান! প্রত্যক্ষ পরীক্ষা দেখাইয়া এই মত ভ্রান্ত বলিয়া প্রমাণ করিয়াছেন। 
তাহার মতে-_প্রাণিদেহের হৃদপিণ্ড এবং ধমনী যেমন তালে তালে 
স্পন্দিত হইয় রক্তের প্রবাহ শরীরে সঞ্চালন করে, সেই রকম উদ্ভিদের 
দেহের অংশ-বিশেষ সেই রকম্ই তালে তালে কীপিয়়া রসধার1 সর্বব 
শরীরে চালনা করে। দেহে উত্তেজক পদার্থ প্রয়োগ করিয়া তিনি 
মৃতপ্রায় উদ্ভিদে রস-সঞ্চলন বৃদ্ধি করিয়াছিলেন এবং সতেজ বৃক্ষে বিষ- 
প্রয়োগ করিয়। তাহার রসশোষণ অবরুদ্ধ হইতে দেখিয়াছিলেন। 
হতরাৎ, প্রাণিদেহে যেমন হৃদপিণ্ড ও ধমনী আছে, উত্ভিদ্শরীরেও যে. 


২২২ জগদ্ীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


সেই প্রকার কিছু আছে এবং তাহার স্পন্দনেই যে রসধার1 সর্ববাঙ্গে 
পরিব্যাপ্ত হইয়] উত্তিদ্‌কে পুষ্ট করে, তাহাতে আর সন্দেহ নাই । 

$711)1010য1* প্রভৃতি নিকৃষ্ট প্রাণীর শরীরে আমাদের হৃদপিণ্ডের 
মতো সুনিদিষ্ট যন্ত্র দেখা যায় না । দ্রেতের একটা দীর্ঘ অংশ স্পন্দিত 
হইয়া রস-শ্রোত ইহাদের সর্ব শরীরে চালনা করে । ভ্রণস্থ মানব-শিশু 
বা অপর উন্নত প্রাণীর শরীরেও এ প্রকার দীর্ঘাকৃতি হৃদপিণ্ড ধর! পড়ে। 
উত্ভিদ্-দেহেরও একটি দীর্ঘাকৃতি অংশ তালে তালে কীাপিয়া রসধার! 
চালন1 করে। স্থতরাং এই দীর্ঘাকৃতি অংশই যে উদ্ভিদের হৃদপিণ্ড, 
তাহাতে সন্দেহ করিবার কিছুই নাই । 

আচার্য্য বস্থু এখানেই ক্ষান্ত হন নাই। প্রাণীর হৃদপিণ্ডের রস- 
সঞ্চলনের ক্রিয়ার খুটিনাটি ব্যাপারের সহিত উদ্ভিদের রস-সঞ্চলনের 
ক্রিয়ার মিল ধরিবার জন্য তিনি দীর্ঘকাল গবেষণা করিয়াছিলেন । 
ইহাতে যে ফল পাওয়া গিয়াছে, তাহ! আরও আশ্চধ্জনক। গবেষণার 
সময়ে তিনি স্বাবি্কুত বিদ্যুৎ-শলাকা (1916০0:10 0০৪) দিয়। 
উদ্ভিদ-দেহের স্পন্দনশীল অংশ বাহির করিয়াছিলেন, এবং তার পরে নানা 
অবস্থায় উভিদের স্পন্দন কি প্রকারে পরিবপ্তিত হয়, তাহা তাহার 
31)1,117)087-)8 যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করিয়াছিলেন । এই যন্থটির 
কাধ্য অতীব বিন্মর়জনক। প্রাণীর হৃদ্স্পন্দন পরীক্ষা করা কঠিন নয়। 
শরীরে হে সকল ধমনী থাকে, তাহাতে হাত দিলে স্পন্দন বুঝ] যায় এবং 
সেই সকল ধমনীর সহিত বিশেষ যন্্ সংলগ্ন করিলে স্পন্দন কি ভাবে 
চলিতেছে, তাহ! যন্ত্রে লিপিবদ্ধ করাও চলে। কিন্তু এই প্রকারে উদ্ভিদের 
নাড়ী দেখা চলে না। ইহাদের নাড়ী থাকে দ্বেহের গভীর অংশে 
লুকানো । কাজেই, সাধারণ যন্ত্রে তাহার স্পন্দন পরীক্ষা কর] যায় না। 
তাহ ছাড়া প্রাণীর হৃদ্‌স্পন্দনের জন্য ধমসীর উঠা-নাঁমা যেমন হু্পষ্ট, 
উত্ভদে তেমন নয়। উৎকৃষ্ট অণুবীক্ষণ যন্ত্র দিয়াও তাহা চোখে পড়ে 


উদ্ভিদের হম্কম্পন ২২৩ 


না। তালে তালে রস-শোষণের সঙ্গে উদ্ভিদ-দেহের যে অতি মু 
আকুষ্ণন-প্রসারণ হয়, তাহা আচাধ্য বহর ১1015 00)0279101) যন্ত্রে ধরা 
পড়ে। ন্ত্রটর গঠন খুব জটিল নয়। পরীক্ষার সময়ে যন্ত্রের ছুইটি 
শলাকা গাছের ভালে বা গু'ড়িতে সংলগ্ন রাখা হয়। এই দুইটির একটি 
গাছের গায়ে দৃঢভাবে লাগিয়া থাকে, অপরটি নড়1-চড়1 করিতে পারে। 
রসচালনার সঙ্গে গাছের গুড়ি যেমন আকুঞ্চিত ও প্রসারিত হয়, শিথিল 
শলাকাটি তেমনি নড়াচড়া করে। শলাকার এই অতিমৃদ্ব সঞ্চপনকে 
স্থকৌশলে চক্ষুগোচর করাইয়া! জগদীশচম্্র উদ্ভিদের “নাড়ীর স্পন্দন, 
পরীক্ষণ করিয়াছেন। গাছ সাধারণতঃ হে পরিমাণ স্পন্দিত হয়, এই 
বন্ধের সাহায্য তাহাই পঞ্চাশ লক্ষ গুণ বেশী হইয়া আমাদের চোখে পড়ে। 
এহ প্রকার সক্ষম এবং স্থব্যবস্থিত যন্ধ এ পধ্যন্ত কেহ উদ্ভাবন করিতে 
পারিয়াছেন কি না, জানি না। 

যাহা হউক, আচার্য্য বস্থ তাহার নানা শ্ুক্ম যন্ত্র বার! প্রাণী ও 
উঁভদের হৃদ্‌স্পন্দনের যে এক্য দেখাইয়াছেন, এখন তাহার আলোচনা 
করা যাউক। উত্তেজক পদার্থে প্রাণিদেহের রক্তের চাপ (1319০0 
[১১7৪ ) বৃদ্ধি পায় এবং অবসাদজনক পদার্থের প্রয়োগে তাহা কমিয়া 
আসে । আচাধ্য বস্থ উত্তেজক ও অবসাদজনক পদার্থের প্রয়োগে 
উদ্ভিদের রসের চাপের অবিকল সেই প্রকার পরিবর্তন লক্ষ্য করিয়াছেন । 
কেবল ইহাই নয়, তিনি আরও দেখিয়াছেন, উত্তেজক পদার্থ উত্তিদের 
হৃদস্পন্দন ও রসশোধণ বুদ্ধি করিয়াই ক্ষান্ত হয় না, স্পন্দনের উপর দিকের 
ঝকানি নীচের দ্বিকের ঝাঁকানির চেয়ে বেশী করে। অবসাদক পদার্থ 
প্রয়োগে আবার ঠিক্‌ ইহার উল্টা ব্যাপার দেখা যায়। তখন নীচের 
দিকে ঝণকানিই উপর দ্রিকের ঝাকানির চেয়ে বাড়িয়া যায়। উত্ভিদ- 
দেহের উপরে উত্তেজ্জক ও অবসাদক পদার্থের এই ক্রিয়াটির কথা এ পর্য্যস্ত 
সম্পূর্ণ অজ্ঞাত ছিল। উদ্ভিদ্‌-দেহকে কোন দ্রিনিস উত্তেজিত করে এবং 


২২৪ জগদীশচজ্জ্ের আবিষ্কার 


কোন জিনিসই বা অবসন্ন করে, তাহা হঠাৎ বলা যায় না । কোনও দ্রব্য 
প্রয়োগে উদ্ভিদের স্পন্দনের ঝাকুনি উপরে বাড়িতেছে কি নীচে 
বাডিতেছে, পরীক্ষা করিয়। দ্রব্যটি উত্তে্ক কি অবসাদক, তাহ। 
অনায়াসে স্থির কর যাইতেছে । আচার্য বস্থুর যন্ত্রে এই সকল স্পন্দন- 
চিহ্ন আপনিই লিপিবন্ধ হইয়া যায়। 

কপূর প্রাণিদেহে উত্তেজনার সৃষ্টি করে। জলে মিশানো কর্পুবে 
প্রাণীর হৃদপিণ্ডের স্পন্দন বাড়িয়া যায়। অবসন্ন প্রাণিদেহে কপূর 
প্রয়োগ করিয়া ইহার লক্ষণ সুস্পষ্ট ধরা পড়ে । আচাধ্য বন্থ ছুই হাজার 
ভাগ জলে ছুই ভাগ কপুর মিশাইয়া সেই বপুর-জল প্রাণিদেহে প্রবেশ 
করাইয়াছিলেন। ইহাতে প্রাণীর হৃদস্পন্দন কি প্রকারে বৃদ্ধি পাইয়াছিল, 
তাহা তিনি যন্ত্রের সাহায্যে লিপিবদ্ধ রাখিয়াছিলেন। তার পরে সেই 
জল- প্রয়োগে উদ্ভিদের স্পন্দনও লিপিবদ্ধ হইয়াছিল | ইহাতে ছুই স্পন্দন- 
লিপিই প্রায় এক রকমই হইয়] ঈাঃাইয়াছিল।। যে উদ্ভিদ্‌ পৃর্ব্বে ধীরে 
ধারে স্পন্দিত হইয়া রস-চালনা করিতেছিল, কর্পুর-জলে তাহাই সবলে 
ক্রুত স্পন্দন আরম্ভ করিয়াছিল। মৃগনাভি, কাফন্‌ প্রভৃতি জিনিষ 
উত্তেজক । আচার্য জগদীশচন্দ্র এই সকল ভ্রব্-প্রয়োগে কর্পুরের ন্যায় 
কার্য্যই প্রত্যক্ষ করিয়াছিলেন । 


অহিফেন-ঘটিত মর্ফাইন্‌ (81০77)07)9) জিনিসটি খুব অবসাদক। 
মাছের শরীরে মর্ফাইন প্রবেশ করাইয়া আচাধ্য বন্থ তাহার হৃদপিণ্ডের 
স্পন্দন-লিপি যন্ত্রে অঙ্কিত করিয়াছিলেন । এই অবসাদক দ্রব্যের প্রয়োগে 
স্পন্দনের বিস্তার ও দ্রুততা। উভয়ই কমিয়া আসিয়াছিল। উত্ভিদে 
মর্ফাইন্‌ প্রয়োগে তাহার স্পন্দনেও অবিকল একই ফল পাওয়। 
গিয়াছিল। অতি অল্প মাত্রায় মগ্য প্রয়োগ করিয়াও আচাধ্য বন্থু 
উদ্ভিদের স্পন্দনে অবসাদ দেখিতে পাইয়াছিলেন। 
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একে একে অবসাদ ও উত্তেজক পদার্থের প্রয়োগে প্রাণী ও উদ্ভিদের 
স্পন্দনে যে ফল পাওয়া যায়, তাহাও জগদীশচন্দ্র আবিষ্কার করিয়াছেন । 
এই পরীক্ষায় হাজার ভাগ জলে পাঁচ ভাগ পটাসিয়ম্‌ ব্রোমাইভ. মিশাইয়া, 
এই মিশ্র বস্তকে অবসাদক দ্রব্যরূপে ব্যবহার করা হইয়াছিল। ইহার 
প্রয়োগে প্রাণীর হৃদ্‌স্পন্দন অবসন্ন হইয়া পড়িয়াছিল। তার পরে সেই 
প্রাণীরই দেহে হাজার ভাগ জলে এক তাগ মৃগনাভি প্রয়োগ কর! 
হইয়াছিল । ম্বগনাভি উত্তেজক পদার্থ । ইহার উত্তেজনায় হৃদ্‌স্পন্দনের 
অবসাদ দূর হইয় গিয়াছিল এবং ক্ষণকাল মধ্যে হৃদপিণ্ড জোরে কাপিতে 
আরম্ভ করিয়াহিল। উতিদের দেহে একে একে এত্রামাইডের জল ও 
মুগনাভি প্রয়োগ করায় তাহারও স্পন্দনে ঠিক একই ফল প্রকাশ 
পাইয়াছিল। 

বিষ ও বিষস্্ পদার্থের প্রয়োগে আচাধ্য বস্থ উদ্ভিদের হৃদ্স্পন্মনের 
যেপরিবর্তন আবিষ্কার কারয়াছেন, ত্তাহা আরও আশ্চধজনক। ক্রমাগত 
নর্ফাইন্‌ প্রয়োগে যখন উড্ভিদের হৃদস্পন্দন প্রায় অবরুদ্ধ হইতে 
চলিতেছিল, তখন সেই মৃতপ্রায় উত্ভিদে আচাধ্য বস্থ এট্রোপিন 
(467০709 ) প্রষ্মোগ করিয়াছিলেন । উদ্ভিদ্‌ ম্ৃত্যুমুখ হইতে ফিরিয়া 
জোরে জোরে হৃদপিণ্ডের কাধ্য চালাইতেছিল। অতি নুশ্্ উদ্ভিদ 
কোষেও এই প্রকার জীবন-মৃত্যুর লীলা, মরণ-যস্ত্রণা এবং স্বাস্থ্যলাভের 
উল্লাস দ্বেখিলে বাস্তাবকই বিম্মত ন। হইগস1 থাক! যায় না। 

গ্রক্নাইন্‌ ( ১০০ ০1086) জিনিষটা প্রাণিশরীরে অল্প মাত্রায় 
প্রয়োগ করিলে হৃদপিণ্ডের ক্রিয়। বৃর্ধ করে এবং অধিক মাত্রায় প্রয়োগ 
করিলে সেই ক্রিয়াকেই লোপ করিতে বস্তত। এক হাজার ভাগ জলে 
এক ভাগ ট্রকৃনাহন্‌ মিশাইয়া প্রাণিশরারে প্রবেশ করাইয়া আচাধ্য বন 
মহাশয় পরীক্ষা করিয়াছিলেন। ইহাতে হৃদস্পন্বন বৃদ্ধি পাহয়াছিল। 


তাহাতে আবার সেই ট্রিক্নাইনেরই দুই ভাগ এক হাজার ভাগ জলে 
15 


২৬ জগদ্ীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


মিশাইয়া প্রয়োগ করায়, ক্রমে হৃদস্পন্দন মু হইতে আরম্ভ করিয়া শেখে 
লোপ পাইয়। গিয়াছিল । উতিদের দেহে পরাক্ষা করায় আচার্য্য বন্ 
মহাশয় ঠিক একই ফল পাইয়াছেন। হাজার ভাগ জলে এক ভাগ ট্রিকৃনাই, 
মিশাইয় প্রয়োগ করিলে উদ্ভিদের স্পন্দন খুব বৃদ্ধি পাইয়াছিল। কিন্ত 
যেই এক শত ভাগ জলে এক ভাগ ট্রিকুনাইন মিশাইয় প্রয়োগ কর 
গেল, অমনি স্পন্দন কমিতে কমিতে লোপ পাইল,_উত্তিদ্‌ মৃত্যুযুখে 
পতিত হইল । - 

গোথুরা সাপের বিষ অতি ভয়ানক । এক গ্রেণ বি্ষকে লক্ষ ভাগ 
করিয়া তাহার ৩১ ভাগ লইলে যে কণা-প্রমাণ বিষ পাওয়া যায়, তাহা 
শরীরে প্রবিষ্ট হইলে আর রক্ষা থাকে না। তখন মৃত্যু অনিবার্ধা হইয়া 
দাড়ায়। ইহা রোজার ঝাড়ান-কাড়ান মানে না। এক নীলক? 
মহাদেব ছাড়া আর কেহ যে এই বি হজম করিতে পারিয়াছেন, তাহ। 
জানি না। আমাদের দেশের €লাকের বিশ্বাস, সাপের বিষে মরিলে 
মান্ষ আবার বাচিতেও পারে । তাই সাপের বিষে যাহার মৃত্যু হইয়াছে, 
তাহার দেহকে ন1 পুড়াইয়া জলে ভাসাইয়া দেওয়া হয়। অর্থাৎ যদি 
জীবন ফিরিয়া আসে ॥ সর্পাঘাতে ন্খীন্দরের মৃত্যু হইলে, বোপ করি 
এই জন্যই বেহুল। দেবী মুতদেহ নষ্ট করিতে না দিয়া ভেলায় ভাসাইয় 
লইয় চলিয়াছিলেন। আচাধ্য বস্থ গোখুরার বিষ প্রাণী ও উত্ভিদের 
দেহে প্রবেশ করাইয়! যে ফল পাইয়াছেন, তাহা! আশ্চধ্জনক । একা 
সুস্থ মত্ম্ত যখন জলে বিচরণ করিতেছিল, তখন তাহাকে ধরিয়া আচাধা 
বস্তু মহাশয় তাহার শিরায় গোখুরার বিষ প্রয়োগ করিয়াছিলেন 
প্রযুক্ত বিষের পরিমাণ অতি অ্লীই ছিল। হাজার ভাগ জলে কেবল : 
ভাগ বিষ মিশাইলে তাহাতে যে সামান্ত বিষ থাকে, তাহাই প্রয়োগ 
কর] হইয়াছিল। দেখিতে দেখিতে ক্ুস্থ মাছের হৃদস্পন্দন মৃছুতর হইয়' 
শেষে একেবারে লোপ পাইয়া গেল। মাছের হৃদ্‌স্পন্দনের যে দ্গি 


উদ্ভিদের হৃদস্পন্দন ২৭ 


যন্ত্রে প্রকাশিত হইয়াছিল, তাহাতে মৃত্যুকালীন আক্ষেপ (97705 ) 
পধ্যন্ত ধর! প্ড়িয়াছিল। ইহার পরে আচার্ধা বন্থ জলে শতকরা এক 
ভগ বিষ মিশাহয়। তাহ। উদ্ভিব্“দেহে প্রবেশ করাইয়াছিলেন। মত্স্তের 
হৃদস্পন্দনের স্টায় ইহাতে উদ্ভিদের ও হৃদস্পন্দন ক্রমে বন্ধ হইয়া গিয়াছিল। 
এবং অল্প সময়ের মধ্যে তাহার মৃত্যু ঘটিয়াছিল। 

এক লক্ষ ভাগ 'জলে একভাগ সাপের বিষ মিশাইয়! জগদীশচন্দ্র যে 
সকল পরীক্ষা করিয়াছিলেন, তাহার ফল আরও বিশ্ময়কর। এই অত্যন্ল 
পরিমাণ বিষে উদ্ভিদ্বের দেহে অবলাদের লক্ষণ প্রকাশ পাম» নাই, বরং 
পূর্বাপেক্া ত্রুতবেগে তাহার স্পন্দন চলিরাছিল £ একট। গাছের ভাল 
কাটিয়া আচাধ্য বসু মহাশয় সেটিকে এ বিষ-মিশ্রিত জলে ডুবাইয়া 
রাখিয়াছিলেন, অনেকদিন ধাঁরয়া তাহা তাজ! ভিল। বলা বাহুল্য, 
বিষের উত্তেজনাই কাটা ডালকে সনগীব রাখিয়াছিল। 

এই পরীক্ষার সময়ে আমাদের কবিরাজ মহাশয়দিগের সুচিকাভরণ 
নামক ওধধের কথ! জগদীশচন্দ্রের মনে পড়িয়াহিল । এই ওষধে অতি 
অল্প পরিমাণে গোখুরা সাপের বিষ মিশানো থাকে 1 যখন রোগী হিমাঙ্গ 
হইয়! জীবন-মৃত্যুর সন্ধিস্থলে দাঁড়ায়, তখন কাঁবরাজ মহাশয়ের] স্থচিকা- 
তরণ সেবনের ব্যবস্থা করেন। ইহা আযুর্ধেদোন্ত ওধধ । হাজার 
বৎসর ধরিয়। আমাদের দেশের চিকিৎসকেরা ইহা ব্যবহার করিয়া 
আমিতেছেন। যে বিষ অত্যল্প সময়ে প্রাণীকে সৃত্যুমুখে পাতিত করে, 
সেই বিষই অল্প পরিমাণে প্রাণিদেহে প্রবিষ্ট হইলে যে অম্বতের কাজ 
দেখায়, তাহা অতি গ্রামীন কালে আমাদের পুর্বপুরুষগণ জানিতেন। 
ইহা দেখিলে বাশুবিকই বিশ্মিত হইতে হয়। যে-তত্ব আধুনিক 
বৈজ্ঞানিকের৷ নানা যন্ত্রের সাহায্যে বহু পরীক্ষায় জানিতেছেন, তাহা 
প্রাচীনেরা কি প্রকারে আৰিষ্কার করিয়াছিলেন, চিন্তা করিলে অবাক্‌ 
হইতে হয়। 


২২৮ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


যাহা হউক, যখন হৃদস্পন্দন প্রান্ম রোধ হইয়া প্রাণীকে মরণ-দশায় 
আনিয়াছে, তখন হুচিকাভরণ প্রয়োগে তাহার অবস্থা কি দাড়ায়, 
আচার্য বসু পরীক্ষা! করিয়াছিলেন । সাধারণ মাচকে জল হইতে 





উঠাইলে, তাহার শ্বাস রোধ পায় এবং সঙ্গে সঙ্গে হৃদ্‌স্পন্দনও কমিয়। 
আসে। আচাধ্য বস্থ এইপ্রকার মৃতগ্রণয় মাছের দেহে জলে-মিশানো 
শচিকাতরণ অত্যল্প পরিমাণে প্রয়োগ করিয়াছিলেন । ইহাতে অঙ্প 


উদ্ভিদের হদষ্পন্মন ২২৯ 


সময়ের মধ্যে তাহার অনিয়মিত লুপ্তপ্রায় হৃদস্পন্দন আবার নিয়মিত 
তাবে সবলে চলিতে আরম্ভ করিয়াছিল । আশ্চর্য নয় কি? 


' উদ্ভিদ রস-শোষণ করিতেছে কিন! এবং শোষণের সময়ে তাহার বেগ 
কৃত, তাহ নির্ণয় করার উপযোগী কোনো যন্ত্ই ছিল না। আচাধ্য 
জগদীশচন্দ্র দেখিয়াহিলেন, বস-শোধষণের সঙ্গে সঙ্গে উত্ভিদ-মাত্রেরই পাতা 
উপরে উঠিয়! এবং নীচে নামিয়! রস-শোষণের লক্ষণ জ্ঞাপন করে। 





রস-শোষণ বন্ধ থাকিলে পাতার সঞ্চলনও বন্ধ হয়। কিন্তু এই সঞ্চলন 
এত অল্প যে, তাহা চোখে দেখা যায় ন! এবং অণুবীক্ষণের মতো] যন্ত্রে 
ধর৷ পড়ে না। জ্বগদীশচন্দ্র [019909008,1060610 [১1১516০7800 নামক 
একটি যস্্ নিন্াণ করিয়া এই সঞ্চলন পরীক্ষ1 করিয়াছেন। কোন 
উত্তেজক পদার্থ ষে রস-শোধণ বৃদ্ধি করে এবং বিষ-পদ্ধার্থের যোগে যে 
তাহা রোধ প্রাপ্ত হয়, এই যন্ত্রের সাহায্যে স্থুম্পষ্ট ধরা পড়ে । 


২৩০ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


ূর্বপৃষ্টায় জগদীশচন্দ্রের ফাইটোগ্রাফের ? বি দিলাম। এই যন্ত্র দিয়া 
পরীক্ষা করায় গাছের পাতার অতি-মুদ্বু সঞ্চলন কত বড় হইয়া! দেখা 
দিয়াছে, তাহা ইহারই পূর্ববর্তী ছবিতে পাঠক দেখিতে পাইবেন । 
দেখুন, গাছের পাতার সঞ্চলন আলোকবিন্দর আকারে যন্ত্রের কাগজে 
আপনিই লিপিবদ্ধ হইতেছে । জগদীশচন্দ্র গাঁছটিকে একমাত্রা পোটা- 
সিয়মূ ব্রোম:ইভ খাওয়াইয়া ছিলেন। ইহা অবসাদক ; তাই পাতার 
সঞ্চলনেও অবসাদের লক্ষণ প্রকাশ পাইয়াছে--বিন্দুময় রেখাটি 
নীচে নামিয়াছে। যখন গাছট পোটাপিয়ম্‌ ব্রোমীইডে অবসন্ন, তখন 
তাহাকে একমাত্র কফি সেবন করানো হইয়াভিল। কফি অবসাদ- 
নাশক ॥ ছবিতে দেখুন, বিন্দুময় রেখাটি ক্রমে উপরে উঠিয়া বলবৃদ্ধির 
পরিচয় দিতেছে । 


প্রাণী ও উদ্ভিদের স্বায়ু 


আগুনে হাত দিলে তাপ পাইবামাত্র হাত আপন! হইতেই আগুনের 
কাছ হইতে সরিয়া আসে। এই কাজ করিবার জন্ত আমাদের নিজের 
কোনো টেষ্টা করিতে হয় নাবিপদ্‌ আসন্ন বুঝিয়া হাত আপনাকে 
আপনিই সাম্লাম্। এই ব্যাপারটিকে বল। হয় আমাদের দেহের স্থাঘুর 
(118) ক্রিয়া । ইহা যে কি, তাহা শরীরবিদ্গণ জানেন। তাহারা 
বলেন,._-তাপের প্রবল উত্তেঙ্জনা ্নাধু-অবলনে শরীরের ভিতরে গিয়া 
কোনো কোনে। স্নাযুকেন্দ্রে উপস্থিত হয় এবং তার পরে সেখান হইতে 
প্রতিফলিত হইয়! তাহাই আবার নৃন স্সায়ু দিয়া বাহিরের দিকে 
কিরিতে আরম্ভ করে। অর্থাৎ ষে উত্তেজনা পূর্বে ছিল অন্তর্থ 
(.১110761,0), তাহাই এখন হইয়া দ্নাড়ায় বহিমু্খ (129797% )। 
শরীরবিদ্গণ বলেন,_এই প্রতিফলিত বহির্মুথ উত্তেজনাই আমাদের 
হাতকে আগুনের কাছ হইতে সরাইয়া আনে। এই কাজের উপরে 
আমাদের কোনে! কর্তৰ নাই। খুব জোর না করিলে হাতকে আগুনের 
কাছে এগানো যায় না । ইহাতেই কলের মতো! হাত আগুনের কাছ 
হইতে সরিয়া যায়। ইহার উপরে ইচ্ছাশক্তির কোনে! অধিকারই নাই । 
প্রাণিশরীর ব্যবচ্ছেদ করিলে তাহাতে পূর্বোক্ত অন্তর্মখ ও বহিমুখ 
সায়ুস্থত্র পাশাপাশি বিশ্যস্ত দেখা যায়। 

আচার্য্য জগদীশচন্দ্র উভিদের দেহেও অস্তমুখ ও বহিঘুখ স্সাযুগ্তচ্ছের 
আবিষ্কার করিয়াছেন। কেবল ইহাই“নয়, তাহাদের কার্য যে প্রাণীরই 
অন্নুরপ চলে, তাহাও দেখাইয়াছেন। তিনি লজ্জাবতীর পাতার 
বৌটা লইয়! পরীক্ষা করিয়াছিলেন। ইহাতে ঝৌটার চারিটি করিয়া 
দাযুগুচ্ছ ধর] পড়িয়াছিল। এগুলিই বৌটার উপরকার চারিটি পাতার 


২৩২ জগদীশচচ্দ্বের আবিফার 


বৃস্তমূলের (1১811705) সহিত ন্বায়বিক যোগ রক্ষা করে । জগদীশচন্দ্র 
দেহ ব্যবচ্ছেদ করিয়! দেখিয়াছেন, এই ন্নাঘুগুচ্ছগুলি একই প্রকার স্থায় 
লইয়া গঠিত নয়। প্রত্যেক গুচ্ছের বাহিরে এবং ভিতরে ছুইটি করিয়া 
পৃথক্‌ স্াযু-স্থত্র স্পষ্ট ধরা পড়ে । ইহাদের কার্ধ্য প্রাণীর অস্তর্ুখ ও বহিমুখ 
স্নাযুর অন্ররূপ হইতে দেখ! গিয়াছে । আশ্চর্য্য ব্যাপার নয় কি? 
আমাদের দেহে যদি কেহ ধীরে হাত বুলাইয়া দেয়, তাহা বেশ 
তালোই লাগে। হাতের এই রকম স্পর্শ আমাদের' দেহের হানিকর 
নয়। ইহার অতি স্ব উত্তেজনা অন্তমুখ স্সায়ু দিয়া চলিয়া শেষে 
আমাদিগকে আরাম জানায়। কিন্ত হাত না বুলাইয়া! যদি কেহ ছুরি 
দিয় আমাদের গায়ের চামড়া চাচিতে আরম্ত করে, তাহা হইলে আমর! 
আরাম পাই কি? মোটেই আরাম পাই না। এ ক্ষেতে ছুরির 
আচড়ের প্রবল উত্তেজনা অন্তযুখ স্াযুর সাহায্যে ভিতরে গিয়া স্মান্ুকেন্দে 
ঠেকে এবং সেখান হইতে প্রতিফলিত হওয়ার পরে বহিমু্খে স্নাযুব পথে 
বাহিরে আপিয়৷ আমাদিগকে ছুরির কাছ হইতে দূরে লইয়া যায়। প্রবল 
উত্তেজনা দেহের হানিকর, তাই এই উপায়ে দেহ স্বভাবতঃ নিরাপদ 
থাকিতে চায়। উত্তিদেও অবিকল ইহাই দেখা গিয়াছে । সত্যের 
আলো না পাইলে উ্ভদের জীবনান্ত হ্য়। আলোই পাতায় পড়িয়৷ 
তাহাদের থাছ্া হজম করায় । সুতরাং আলোর মু উত্তেজনা উদ্ভিদের 
পরম উপকারী । ন্ুধ্যযুখীর কচি পাতা বেশি আলে পাইবার জন্য স্ছয্য 
যে দিকে থাকে, সে দিকে আপনা হইতেই মুখ ফিরায়। লজ্জাবতী এত 
লাজুক, তথাপি সে সব পাতাগুলিকে খুলিয়া সমস্ত দিন রোদ পোহায়। 
রোদের মু উত্তেজন! উদ্ভিদের অগ্তমুখে স্বাযু দিয়া চলিয়া তাহাদের 
পাতাগুলিকে উন্মীলিত করে এবং যাহাতে পূর্ণমান্্ায় রৌদ্র গায়ে পড়ে 
তাহার জ্বন্ত সেগুলিকে প্রয়োজন মত বীকাইম্বা ধরে। কিন্তু যখন 
উত্তেজনা প্রবল হয়ঃ তখন আর এ ভাবটি থাকে না। এই অবস্থায় 


প্রাণী ও উদ্ভিদের নানু ২৩৩ 


উত্তে্জন! হইতে দূরে থাকিবার জন্য উদ্ভিদের প্রাণপণ চেষ্টা হয়। এই 
সময়ে সেই অনিষ্টকর প্রবল উত্তেজনা অন্তমূখ সামু দিয়া ভিতরে যায় 
বটে, কিন্তু তৎক্ষণাৎ সাযুকেন্দ্ে প্রতিফলিত হইয়া বহিুখ স্রায়ুর সাহায্যে 
বাহিরে আসে । ইহাতে আপন হইতেই পাতা গুটাইয়! যায় এবং 
উত্তেজনার দিক হইতে দুরে থাকিবার জন্য ঘাড় বাকায়। প্রাণীর ও 
উদ্ভিদের স্নায়ুর কার্যে এই প্রকার অত্যাশ্চ্য্য মিল দেখিয়া বিস্মিত ন। 
হইয়া থাকা যায় না। উদ্িদের পাতা ও কচি ডালের উঠা-নামা এবং 
মুখ ফিরানো যে ন্বায়ুর উত্তেজনাতেই হয়, তাহা জগদীশচন্দ্র উহাদের দেহ 
ব্যবচ্ছেদ করিয়! সুস্পষ্ট দেখাইয়াছেন । 

আমরা পূর্বেই বলিয়াছি, প্রাণীর দেহে যেমন অন্তমথ ও বহির্মুখ 
স্নাসু থাকে, উ ভ্তদের দেহেও ঠিক তাহাই আছে । উয় দেহেই বাহিরের 
উত্তেক্গনা অন্তমুখ (.১1:761৮) স্নায়ু দিয়া স্নায়ুকেন্দ্রে যায় এবং 
উত্তেজনা যদি প্রবল হয়, তাহা কেন্দ্রে প্রতিফশিত হইয়া বহিমুখে 
(1১17671) স্াযু দিয়া বাহিরের দিকে আসে । ইহাতে প্রাণী ও 
উ.ভ্দেরা অঙ্গ সঞ্চালন করিয়। প্রবল উত্তেজনার হাত হইতে নিজেদের 
রক্ষা করে । প্রাণিদেহে এই উভয় স্নাযুতে উত্তেজনার তবগ একই প্রকার 
বা বিভিন্র, তাহা আমাদের জানা নাই । আচাধ্য জগদীশচন্দ্র উদ্ভিদে 
নাযুর উত্তেজনা-বহনের বেগ পরিমাপ করিতে গিয়৷ ষে ফল পাইয়াছেন, 
ভাহা' অত্যাশ্চ্য্য | ন্বায়বিক উত্তেজন1 যত দুরে যায়, ততই তাহার বেগ 
কমিয়া। আসে ইহা দেখিয়া মনে হয়ঃ অস্তর্সায়ুব সাহায্যে উত্তেজনা কেন্জে 
পৌছিয়া যখন বহিঙ্সাু দিয়া বাহিরে আসে, তখন সেই বেগ আরো কমে। 
কাব্রণ বাহির হইতে কেন্দ্রে যাওয়া! এবং কেন্ত্র হইতে বাহিরে আসার 
পথটা, বাহির হইতে কেবল কেন্জে যাওয়ার পথের দিগুণ। কিন্ত প্রত্যক্ষ 
পরীক্ষায় জগদীশচন্দ্র ইহারই ঠিক বিপরীত ফল পাইয়াছেন। তিনি 
দেখিয়াছেন, যে বেগে অন্তর্ুখ আয়ু দিয়া উত্তেজন| কেন্জ্রে যায়, তাহারই 


২৩৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


প্রায় ছয় গুণ বেগে সেই উত্বেজন! বহিমুখে শ্নায়ু দিয়া বাহিরে আসে। 
এই বেগবুদ্ধির জন্ত ষে শক্তির প্রয়োক্ন, তাহা আসে কোথা হইতে 1 
জগদীশচন্দ্র বলিয়াছেন, অন্তমু্থ উত্তেজনাকে বহিমুখে করিয়াই স্সায়ু- 
কেন্দ্রের কাজ শেষ হয় না, নৃতন শক্তি দান করিয়া উত্তেজনাকে অধিক 
বেগে বাহিরে প্রেরণ করাও তাহার একটি কাজ | 

ইহা হইতে বুঝ! যায়, ্ায়ুকেন্্র উত্তেজনাকে নিদিষ্ট দিকে চালন। 
করিগাই ক্ষান্ত হয় না, সে আবশ্তক-মতে কাজ চালাইবাঁর জন্য অনেক 
শক্তিও সঞ্চয় করিঘা রাখে । বন্দুকের বারুদের যে শক্তি আছে, তাহা 
বারুদেব মধ্যে সপ্ত অবস্থায় থাকে। বন্দুকের ঘোড়। টিপিলে তাহাই 
বন্ধনমুক্ত হইয়। গুলিকে চালায় । জগদীশচন্দ্র দেখাইয়াছেন, অস্তমু 
উত্তেজনা ন্নাযুকেন্দ্রে পৌছিয়া বন্দুকের ঘোড়ার মতই সেখানকার শক্তি- 
ভাগ্ডারের দ্বার খুলিয়া! দেয়। তার পরে সেই শক্তিতেই বহিমুখ উত্তেজন। 
ভীষণ বেগে বাহিরের দিকে ছুটিতে আরম্ভ করে। শক্রর আকম্মিক 
আক্রমণ হইতে রক্ষা! পাইবার জন্য রাজার! দুর্গে অনেক গোলা বারুদ 
সংগ্রহ করিয়া রাখেন। নায়ুকেন্দ্রের শক্তি-সঞ্চয় কতকট| মেই রকমের 
ব্যাপার । দেহরক্ষার জন্য কখন অস্তম্ুখ উত্তেজনাকে হঠাৎ বহি 
করিতে হইবে, তাহার স্থিরতা থাকে না। তাই ক্সাযুকেন্্র প্রচুর শক্তি 
সঞ্চয় করিয়া কাছে রাখে । তার পরে বিপদ উপস্থিত হইবামাত্র স্নাযু- 
কেন্দ্র সেই শক্তি-প্রয়োগে উত্তেজনাকে বহিমুখ করে। ইহার ফলেই 
উদ্ভিদ নিজের ডাল-পাতা বীাকাইয়া আত্মরক্ষা করিতে পারে। 
স্নাযুকেন্দ্রের এই কাধ্যে যদি একটু বিলম্ব ঘটে, তাহা হইলে মহা বিপদ্‌ 
উপস্থিত হয়। তাই সে সব্বদ। প্রচুর শক্তি সঞ্চিত রাখিয়া অস্তযুে দ্বাযু 
কি সংবাদ বহন করিয়া আনে, তাহার প্রতীক্ষা করিতে থাকে । জীবন" 
রক্ষার জন্ত উদ্ভিদ-দেহের এই সুব্যবস্থা 1বস্ময়কর নয় কি? 


উদ্ভিদের স্নায়ু 


'আউলে ছচের আগা দিয়া খোচা দিলে আমরা বেদনা বোধ 
করি। শরীর-তত্ববিদ্‌ বলেন,_খোচার উত্তেজনা স্বায়ুতস্ক (৪৮৮০ 
1106) দিয়া বহিয়া মস্তিক্কে পৌছিলে বেদনার অনুভূতি হয়। কোন 
কারণে যখন প্রাণি-শরীরের স্নারু বিকৃত হইয়া যায়, তখন তাহা! 
উত্তে্গনাকে মন্তিষ্কে লইয়া যাইতে পাবে ন। ;__কাজেই, এই অবস্থায় 
বেদনা-বোধের শক্তি লোপ পায়। 


পক্ষাঘাত রোগে আক্রান্ত রোগীতে উহার বিশেষ পরিচয় পাওয়া 
যায়। এই ব্যার্ধতে রোগীর বিশেষ কোন অঙ্গের মাযুজাল বিরত 
হইয়া যায়। তাই সেই অঙ্গকে উত্তেজিত করলে, উত্তেজনা স্সাযু 
বহিয় মস্তিষ্কে যাইতে পারে না। কাজেই, রোগীব বেদনা-বোর লোপ 
পায়। পায়ের আঙ লে কাটা ফুটিলে, আমরা সঙ্গে সঙ্গে কাটার 
বেদনা অনুভব করি তাই মনে হয় আঘাত ও বেদনা-বোধ ঠিক 
এক সঙ্গেই ঘটে । কিন্তু প্রকৃত ব্যাপার তাহা নয়। টেলিগ্রাফের 
তার দিয়া এক জায়গার সঙ্কেত আর এক জায়গায় পৌছিতে যেমন 
অতি অল্প সময় লয়, তেমনি আঘাতের উত্তেজনা দ্সায়ু-স্থত্র দিয়! 
নস্তিষ্কে পৌঁছিতেও একটু সময় লয়। শরীর তত্ববিদ্গণ ইহা হিসাব 
করিয়। বাহির করিয়! দিতে পাবরেন। হিসাব অতি সহজ। যদি 
কোনে স্নাধুজাল মাংস-পেশীতে ()11-16-) আনিয়া শেষ হয়, তবে 
্নামু দুরবত্তী প্রান্তে আঘাত দিলে গ্নেই আঘাতের উত্তেজনা পেশীতে 
আসিয়া পৌছায় এবং সঙ্গে সঙ্গে পেশী সঙ্কুচিত হইতে আরম্ত 
করে। সুতরাং স্াযুব এক প্রান্ত হইতে উত্তেজনাটি কতক্ষণে অপর 
প্রান্তে পৌঁছিল, তাহা উত্তেজনা-প্রদানের সময় এবং পেশীর সঙ্কোচের 


২৩৬ জগর্দীশচন্দ্ের আবিষ্কার 


সময়ের অন্তর হইতে জানা যায়। তার পরে সামুর দৈর্ঘ্যকে উক্ত 
সময় দিয়া ভাগ দিলে উত্তেজনা কিপ্রকার বেগে স্নায়ুর ভিতর দিয়া 
চলিয়াছিল, তাহা ঠিক কর] যায়। 

আমরা বখন টেলিগ্রাফের তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুতের 
সাহায্যে এক স্থানের সক্ষেত অন্ত স্থানে প্রেরণ করি, তখন তাহাতে 
গ্রাহক, বাহক ও প্রকাশক,__এই তিনটি বিশেষ ব্যাপারের প্রয়োজন 
হয়। টেলিগ্রাফ মাষ্টার যে কলটির চাবি টিপিয়া সঞ্চেত প্রেরণ করেন, 
তাহা এগ্রাহক” | টেলিগ্রাফের তার *বাহক”। কারণ ইহাই 
সঙ্কেত বহন করিয়া লইয়া যায়। তারের সাহায্যে সঙ্কেত পৌছিলে 
যেকলটি আপনা হইতেই শব্দ করিয়া সঙ্কেত জ্ঞাপন করে, তাহাই 
“প্রকাশক” । স্বায়ব কাজেও আমর। এই প্রকার তিনটি অংশ 
দেখিতে পাই । পূর্বের উদ্াহরণে শরীরের যে অংশ বাহিরের আঘাত 
অন্ুতব করে, তাহা “গ্রাহক (1২9০০11)107)1 যে ম্বাধুজাল 
আঘাতের উত্তেজনা বহন করিয়া লইয়া যায়ঃ তাহাই “বাহক” 
(01770409102 )1 তার পরে যে পেশ উত্তেজনায় সম্কুচিত হইয়া 
সাড়! দেঁয়ঃ তাহ] প্রকাশক (15106000হ7 )। 

প্রাণীর কোনো অঙ্গে আঘাত দিলে যেমন তাহার উত্তেজন1 দুরে 
পৌছায়, সার্‌ জগদীশচন্দ্র উদ্ভিদের অঙগেও তাহা দেখিতে পাইয়াছিলেন। 
লজ্জাবতী গাছে ইহ! প্রত্যক্ষ দেখ! যায়। ইহার ডালে বা পাতায় 
বৌটার কোনো স্থানে বিছ্বাৎ স্বারা বা অন্ত কোনো প্রকারে উত্তেজনা 
প্রয়োগ কর ;-_দেখিবে, সেই উত্তেজনা তাহার অন্য অঙ্গে গিয়! 
সেখানকার পাতাগুলিকে বুজাইয়া দিবে। সুতরাং, প্রাণিদেহের 
ন্নাযু-জাল যেমন উত্তেজনাকে বহিয়! লইয়া! যায়, লঙ্জাবতীর দেহের 
সেই রকমই একট] কিছু উত্তেজনা বহন করিয়। লইয়া যায়, ইহা 
মনে হওয়া খুবই স্বাভাবিক । লক্ষ্ষাবতী লইয়া পরীক্ষী করার সময়ে 


উত্ভিদের হ্সায়ু ২৩৭ 


ইহাই জগদীশচন্দ্রের মনে হইয়াছিল এবং পরে নানা প্রকার পরীক্ষা 
করিয়া প্রাণীর দেহের মতো! উতদ্ভিদেরও দেহ যে সত্যই স্নাযুজালে 
আবৃত্ত, তাহা তিনি আবিষ্কার করিয়াছিলেন। 

লজ্কাবতীর দেহের এক অংশে উত্তেজনা দিলে, তাহ! যে দুরের 
পাতাতে পৌছায়, ইহ1 উদ্ভদ-তত্ববিদ্গণ জানিতেন। কিন্তু তথাপি 
তাহারা থে কেন উদ্ভিদের স্নাংমগুলীর অনুসন্ধান করেন নাহ)*তাহা বুঝা 
যায় না। উদ্ভিদের, দেহে উত্তেজন। পরিবহন সম্থন্ধে ইহারা যে সকল 
ব্যাখ্যান প্রদান করেন, জগদীশচন্দ্র তাহার প্রত্যেকটির অসারতা 
প্রমাণ করিয়া নিজের সিদ্ধান্ত হ্প্রতিষ্ঠ করিয়াছেন। 

ফেফার (17/516৮) সাহেব একজন নামজাদ। উদ্ভিদ্‌-তত্ব-বিদ্‌। 
(তিনি লজ্জাবতীর ডালে ছুরির খোচা দিয়। পরীক্ষ। করিয়াছিলেন। 
হহাতে আহত স্থান হহতে রস বাহির হহতে আরম্ভ হইয়াছিল এবং দূরের 
পাতা বু জিয়া আসিয়৷ আঘাতের বেদন। জানাইয়াছিল । ইহ। দেখিয়া 
তিনি তাজা গাছের ডালকে জলপূর্ণ রবারের নলের সঙ্গে তুলনা 
করিয়া বলিয়াছিলেন, রবারের নলের গাছে ছিদ্র করিলে তাহার 
ভিতরকার জল বাহিরে আয়া যেমন নলটিকে তুব্ড়াইয়া ফেলে, 
গাছের ডালেও ঠিক সেই বকমেরহই ব্যাপার ঘটে। গাছের ডাল 
ঠিক অলপূর্ণ রবারের নলেরই অবস্থায় থাকে। স্থতরাং যেই তাহার 
গায়ে ছুর্রর খোচা মারা যায় অমনি ভিতরের রস বাহিরে আসিয়া 
ডালের ভিতর রসের চাপ কমাইয়া ফেলে । এই চাপের হ্বাসেই লক্কাবতীর 
পাতা গুটাহয়৷ আমে। 

রিকা (০০৯ ) সাহেবও একজন বড় বৈজ্ঞানিক । উন্ভিদ্তত্ব-সঙ্বন্থে 
অনেক গবেষণা করিয়।! তিনি যশম্বী হইয়াছেন । ইনিও ফেফার 
সাহেবের মতে! লজ্জাবতীর দেহে ছুরির খোচা মারিয়া পরীক্ষা 
করিয়াছিলেন। ইহাতে দূরের পাতাগুলি জোড় বাঁধিয়া গিয়াছিল। 


২৩৮ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


এই ঘটনার ব্যাখ্যানে তিনি বলেন,__ছুরির ঘায়ে গাছের আহত স্থানে 
হার্োন্‌ (11871097৮) নামে এক রকম বিষের উতৎপত্ভি হয়। তা 
পরে সেই বিষ উদ্ভিদের স্বাভাবিক রস-প্রবাহের সঙ্গে পাতার গোড়া 
পৌছিলে, পাতা জোড় বাধিয়া সাড়া দেয় । 

ফেফার ও রিকা সাহেবের এই ছুইটি পুথক্‌ সিদ্ধান্ত আচাধ্য জগদীশ 
চন্দ্র কি প্রকারে খণ্ডন কারঘ্বাছেন, আশোচনা করা যাউক। প্রথমেই 
দেখা যায়। ছুরির খোচা বাসেই রকম কোনো বড় রকমের আঘাত 
প্রয়োগ ন। করিলে উত্তে্ন। উদ্ভিদের দেহ দিয়। চলে না, ইহাই পুর্বোত্ত 
বৈজ্ঞানিকগণ বিশ্বাস করিয়াছিলেন। তাহার। মনে করিতেন, প্রাণীদের 
মতো উভ্ভদ উত্তেজনশীল নয়। সুতরাৎ বেশি রকম আঘাত ন 
দিলে তাহারা সাড়া দেয় না । এই বিশ্বাম যে সম্পূর্ণ অমুলক, আঁচাথ 
বন্থু প্রত্যক্ষ পরীক্ষা দেখাইয়। প্রমাণ করিয়াছেন ॥ তিনি লজ্জাবভা 
দেহে অতি মৃদু বৈদ্যুতিক উদ্বেতনা1 প্রয়োগ করিয়াছিলেন । হহাতে' 
গাছটির দূরবত্তী পাতীগুলি জোড় বাধিয়া সাড়া দিয়াছিল। কেব। 
ইহাই নয়, যে মুছ্ধ উত্তেজনার বেদন। প্রাণীরা অনুভব করিতে পা 
না, সেই রকম উত্তেজনাতেও তিনি উদ্ভিদ্কে সাড়। দিতে দেখির! 
ছিলেন । দেহে ছুরির খোচা দেওয়া গেল না এবং ক্ষত হইছে 
রসও বাহির হইল না তবে উদ্ভিদদেহে কি প্রকারে উত্তেজনা বাধিং 
হইল? জগধাশচন্দ্র বলিয়াছেন, প্রাণিদেহের মতই উদ্ভিদ্‌-দেহে স্সা; 
জাল আছে এবং তাহ। প্রাণীর প্াুর মতই উত্তেজনশখল। ইহা 
মু উত্তেজনাকে বহিয়া দুরে লইয়া যায়। উদ্ভিদ্দেহে উত্তেজন 
চলাচল সম্বন্ধে প্রাচীন সিদ্ধান্তগুলি যে মিথ্যা, এই পরীক্ষা 
প্রমাণিত হইয়া যায়। কিন্তু 'আচাধ্য জগদীশচন্দ্র এখানেই ক্ষান্ত হ 
নাই, তিনি আরো! অনেক পরীক্ষায় সেগুলির অসভ্যতা প্রমা 
করিয়াছেন । 


উদ্ভিদের আয়ু ২৩৯ 


রিক৷ সাহেব সিদ্ধান্ত করিয়াছেন, ক্ষত স্থানে যে উত্তেজক বিষ 
উৎপন্ন হয়, তাহাই দেহের ভিতরকার রস-্রবাহের সহিত চলিয়া 
লঙ্জাবতীর দূরবর্তী পাতাকে গুটাইয়া দেয়। যেমন নগ্দীমার জল 
নীচু হইতে উপরের দিকে যায় ন।| তেমনি উদ্ভিদের দেহের রস- 
প্রবাহ কখনই উপর হইতে নীচে নামে না । উহা পরাক্ষিত ঞ্ব 
সত্য ।' সুতরাং রিকা সাহেবের কথ! সত্য হইলে বলিতে হয়, 
উদ্ভিদ্দেহের আঘাতের উত্তেজনা রসের সঙ্গে সঙ্গে কেবল নীচু 
হহতে উপর দিকেই চলিতে পারে. -তাহা যে উপর হইতে নীচের 
দিকে নামিবে, ইহা কখনই সম্ভব নয়। কিন্য আচাধ্য জগদাশচন্দ্র প্রত্যক্ষ 
পরীক্ষান্ঘ অতি সামান্ত উত্তেজনাকেও উদ্ভিদ-দেহের উপর হইতে নীচের 
[দকে স্থুস্পষ্ট নামিতে দেখাইয়াছেন। কাজেই বলিতে হয় ফেফার 
ও রিকা সাহেব যে দুইটি পৃথক সিদ্ধান্তের প্রতিষ্ঠা করিয়াহিলেন, 
তাহাদের মধ্যে একটুও সত্য নাই। , 

পরপৃষ্ঠার চিন্তরথানির প্রতি পাঠক দৃষ্টিপাত করুন। চিত্রের ( ৫) 
চিহ্নিত অংশটি উত্তেজন! প্রয়োগের শলাকা। (1) ) চিহ্িত অংশটি 
সামান্ত উত্তেক্না-প্রয়োগের চিন্র। দেখুন - স্থানে উত্তেজন।-প্রয়োগে 
গাছের ডালের উচু নীচু উভয় দিকেই উত্তেজন। চলিতেছে। (০) 
চিহ্নিত অংশটি প্রবল উত্তেজন।-প্রয়োগের চিত্র ॥ দেখিলেই বুঝা 
ধাইবে, ৪ স্থানে উত্তেজনা-প্রয়োগে তাহা ডাইন পাশ দরিয়া উপরে 
উঠিম্বাছে এবং পরে তাহাই বাম পাশ দিয়া নীচে নামিতেছে। 
প্রত্যক্ষ পরীক্ষার ফল দেখয়া! এই সব চিত্র স্বাকা হইয়াছে । ইহা 
দেখিলে উত্তিদ্ব-দেহের উত্তেজনা-পরিচ'লন-সম্বন্ধে প্রচলিত সিদ্ধান্তগুলি 
যে কত নিরর৫থক, তাহ স্পষ্ট বুঝ। যায়। 

এখন পাঠক জিজ্ঞাস করিতে পারেন,__উদ্ভিদ্-দেহের উত্তেজনা 
ষে প্রাণিদেহের মতো স্নায়ুর সাহায্যে চলাফেরা করে, তাহার প্রমাণ 


২৪০ দগদীশ৮প্রেগ আবিষ্কার 


কোথায়? আচার্য জগদীশচন্দ্র বহু পরীক্ষা দেখাইয়া! স্ান্থুর অন্তত 
প্রমাণ করিয়াছেন। এখন আমরা সেই সকল পরীক্ষার একটু পরিচয় 
দিব। ন্সাযুর একটা প্রধান বিশেষত্ব এই ষে, প্রাণীর দেহাত্যন্তরে 
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কোনে! প্রকার পরিবর্তন ঘটিলে তাহার ন্াস্বুর উত্তেজনা-পরিবাহন 
শক্তিরও পরিবর্তন ঘটে। প্রাণীর শরীরে খুব ঠাণ্ডা দাও, দেখিবে, 
তাহার স্বাযুক্জালের উত্তেজনা-পরিবাহন-শক্তি কমিয়! আমিতেছে এবং 
ঠাগ্ডার পরিমাণ অধিক হইলে 'ন্বাযুঙ্ধাল একেবারে অসাড় হইয়। 
পড়িতেছে। বিধ-প্রয়োগেও তাহাই দেখা যায় । দেহের স্থস্থ স্বাসধুতে 
বিষ দিলে, তাহা! আর উত্তেজনা বহন করিতে পারে না। শরীরের 
কোনও অংশের ভিতর দিয়। বিদ্যুতের প্রবাহ চালাইতে থাক ; দেখিবে, 
সেই স্থানের ন্বানু অকম্মণ্য হইয়া যাইতেছে । তখন তাহা আর 
উত্তেজনা বহন করিতে পারিবে না। এইগুলি প্রাণীর স্বায়ুমগ্ডলীর 
বিশেষ ধন্ন। উদ্ভিদের দেহের তিতর এ্দিয়। উত্তেজনা পরিচলনের সময়ে 
যদি এই সকল ধশ্ম প্রকাশ পায়, তাহ] হইলে উদ্ভিদ্‌ ্সারুরই সাহায্যে 


উদ্ভিদের স্নায়ু ২৪১ 


উত্তেজনা বহন কবে, বলা যায় না কি? আচাধ্য জগদীশচন্তর 
উদ্ভিদের স্নাধুর অস্তিত্ব প্রমাণ করিবার সময়ে এই যুক্তিরই আশ্রয় 
লইয়াছেন। তিনি শত শত পরাক্ষায় স্নায়ুর উত্তেজন1-বহনের সহিত 
উদ্উিদের উত্তেজনা-বহনের এত স্থক্ম মিল দেখিতে পাইয়াছেন যে, 
তাহার কথ। শুনিলে অবাকৃ হইতে হয় । উদ্ভিদ বিচিত্র অবস্থায় 
পড়িয়া! দেহের ভিতব দিয়া কত বেগে উদ্ডেজনা পরিচালনা করে, 
তাহা স্বরচিত *₹১৬5০):৮ 1১6997997 নামক যন্ত্রের সাহায্যে জগদীশ- 
চন্দ্র স্থির করিয়া এই সকল পরীক্ষা কারয়াছিলেন। 

স্বাস্থ্যের সহিত এবং বাহিরের শীতাতপের সহিত প্রাণীর সায় 
জালের উত্তেঞ্জনা-বহনের গুট সন্ধা আছে। উদ্ভিদের উত্তেজনা- 
বহনে জগব্ীশচন্দ্র অবিকল সেই সকল সম্তন্ধও আবিষ্কার করিয়াছেন। 
শ্বীতে জড়সড় হইয়া! পাড়লে প্রানীর স্নাঘু তাড়াতাড়ি উত্তেজনা বহন 
করিতে পারে নাঃ কিন্তু গরম পাইলে সেই স্বায়ুই সবেগে উত্তেজনা 
বহিতে থাকে । আচাধ্য জগদীশচন্দ্র উদ্ভিদেও তাহাই দেখাইয়াছেন। 
শীতকালের চেয়ে গ্রীষ্মকালে উদ্ভিদ্গণ তাড়াতাড়ি উত্তেজন। চাঁলন! 
করে। মোট] প্রাণীর দেহের স্নায়ু টিলাঢাল! রকমে কাজ করে। 
তাহা কোন উত্তেজনাকে তাড়াতাড়ি বন করিতে পারে না। কিন্তু 
সরু ছিপছিপে প্রাণীর ন্নায়ুতে ঠিক তাহার উল্টা কাজ দেখা যায়।-- 
ইহাদের ন্নাধু তাড়াতাড়ি উত্তেজনা বহন করে। উডিদেও এই 
ব্পারটি অবিকল ধরা পড়িয়াছে। প্রত্যক্ষ পরীক্ষায় মোটা ডালের 
চেয়ে সরু ডালের ভিতর দিয়! উত্তেজনা! তাড়াতাড়ি চলাফেরা 
করিয়াছিল। সতেজ তরু লজ্জাবংতীর পাতার বৌটার ভিতরে 
উত্তেজনা-পরিচলনের বেগ সেকেণ্ডে প্রায় ষোল ইঞ্চি পধ্যস্ত হইতে 
দেখ! যায়। মানুষ, গরু প্রতি উন্নত প্রাণীর সাধু যে বেগে 
উত্তেজনা বহন করে, তাহার তুলনায় ইহা অল্প বটে, কিন্তু নিকৃষ্ট 
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২৪২ জগদ্রীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


প্রাণীর ন্নামুর তুলনায় ইহাকে কখনই অল্প বল! যায় নাঁ। 7,091) 
প্রভৃতি প্রাণীর স্নায়বিক বেগ ইহা! অপেক্ষা অনেক কম। উদ্ভিদের 
স্নায়ুর কাধ্যকরী শক্তি উন্নত ও অনুন্নত প্রাণীদের স্নায়ু শক্তির মাঝামাঝি । 

পাঠক এখন পরপৃষ্ঠার চিত্রটির প্রতি দৃষ্টিপাত করুন। অধিক 
শৈত্য-প্রয্নোগে গাছের আাধুব উত্তেজন।-বহনের শক্তি ভ্রমে ক্ষিয়া 
কি প্রকারে লোপ পাইয়াঞিল, ইহা চিত্রদৃষ্টে বুঝ। যাইবে। চিত্রের ] 
চিহ্িত অংশ সুস্থ লঙ্জাবতীর বৌটার সাড়ালিপি। কোটায় অল্প 
ঠাণ্ডা প্রয়োগ করিলে, তাহার উত্তেজনা-বহনের বেগ কেমন কমিয়া 





আসিগ্লাছিল, তাহা (2) চিক্ছিত অংশে লিপিবদ্ধ আছে। (৭) 
চিহ্নিত চিত্রে বরফ-জল প্রয়োগের ফল আকা আছে। দেখুন, 
বরফ-জলের ঠাণ্ডায় বৌটার ন্না্থু আর উত্তেজনা বহন করিতে পারি- 
তেছে ন। ইহার পরে জগদীএচন্দ্র গাছটির পত্র, মুলে (৮১০1৮11025) 
উত্তেছন। প্রয়োগ করিয়াছিশেন। (4) চিহ্নিত অংশটি চি 

বাইবে, ইহাতে গানটি কেখন জাভাবিক ভাবে উত্ভেঞন। বহ্‌? 


চো 


রা 


করিতেছে । 


উদ্ভিদের স্রায় ২৪৩ 


মানুষের পক্ষাঘাত রোগ হইলে ডাক্তার বিশেষ বিশেষ অবস্থায় দেহের 
রোগাক্রান্ত স্থানে বিছু-প্রবাহের চালনা করেন। ইহাতে স্বারুমণ্ডলীর 
উত্তেজন।-বহনশক্তি ফিরিয়া আসে, রোগী ব্যাধিমুক্ত হয়। আচাধ্য 
জগদাশচন্ত্র উদ্চিদের ব্বাযুম প্ুলীতে বিছুৎ-প্রবাহ চালাইয়া অবিকল এ 
ফলই' পাইয়াছেন। খুব ঠাণ্ড। পাইবার পরে যখন গাছের স্নাধুজাল 
পক্ষাঘ/(তি-গ্রস্ত রোগীব স্নান্ুর মায় অসাড় হইয়া পড়িয়াছিলঃ তখন 
ভিন সেই সকল' স্সামুব 1ভতবে বিছ্বাতের প্রবাহ চালন! করিয়া- 
ছিলেন। ইহাতে অল্প কালের মধ্যে স।যুগুলি প্রকৃতিস্থ হইয়াছিল । 
আশ্চর্য নয়কি? 
পটাসিয়াম সাইনাইড- একট। ভয়ানক বিব। অতি অল্প মাত্রায় 
প্রাণিদেহে প্রবেশ করিলে মৃত্য অনিবাধ্য হইয়া দীড়ায়। আচাধ্য 
জগদাশচন্দ্র এই বিধ-মিশ্রিত জলের পট লজ্জাবতীর বৌটায্» লাগাইয়। 
পরীক্ষা ক:বম্বাছিলেন। যে সকল স্ায়ু একটু আগে সবেগে উত্তেজনা 
বহন করিতেছিল, পাঁচ মিনিট পরে তাহার আর উত্তেত্না বহন 
করিতে পারে নাই । বিষের ক্রিপায় স্নামুব কাধ্য একেবারে *লাপ 
পাঁইয়াছিল । 
প্রাণিশরীরে বিছ্বাৎ-প্রবাহ চাদনা করিলে অবস্থা-বিশেষে স্সাঘু- 
খগুলীর উপরে প্রবাহের কার্য; নানা প্রকার হয়। ইহা একট! 
পরীক্ষিত ব্যাপার, প্রাণিতত্ববিদ্‌ মাত্রেই ইহার কথ। জানেন । প্রাণি- 
শরীরের ভিতর দিয়। হঠাৎ বিছ্াৎ্-প্রবাহ চালনা কর; দেখিবে 
যেস্থান হইতে প্রবাহ দেহের বাহিবে আসিতেছে. সেধানকারই স্মায়ু 
উত্তেজিত হইতেছে । এই প্রবাহকে হি রোধ কর» এখন দেখিবে 
'ব স্থানে প্রবাহ শরারে প্রবেশ করিতেছিল, সেগানকার আয়ু উত্তেজিত 
এ] দাড়াইতেছে। লজ্জাবতী, প্রতি কতকগুলে উদ্টিদের দেহে 
২প্রবাহ চালাহয়। জগধখশচন্দ্র অবিকল এই ফলই পাইবাহেন | 
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প্রাণীর স্নায়ুমণ্ডলীর উত্তজেনা-বহনের সহিত উদ্ভিদের উত্তেজনা বহনে 
এত খুটিনাটি মিল দেখিয়| বান্তবিকই অবাক্‌ হইতে হয়। উদ্ভিদের 
দেহ প্রাণিদেহেরই মতো যে স্সায়জালে আচ্ছন্ন, এই সকল পরীাক্ষালদ্ধ 
গলের কথা শুনিলে নিঃসন্দেহে স্বকার করিতে হয়। যে 
্রিয়ায় প্রাণিদেহের উত্তেজনা এক স্থান হইতে অন্ স্থানে বাহিত 
হয়, উদ্ভি-দেহের উত্তেজনা-বহনে সই ক্রিয়াই বর্তমান। 
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সারি পা 
উপরের চিত্রটি দেখুন। বিছ্যুৎ-প্রবাহ দিয়া পরীক্ষা করায় উদ্ভিদের 
স্নায়ু কি প্রকারে উত্তেজিত হইয়াছিল, তাহাই এখানে ত্বাকা হইয়াছে । 
বাম দিকের চিত্রে উত্তেজনা বাম হইতে দক্ষিণ দিকে চলিয়! পাতা 
গুটাইতেছে। প্রবাহ যেস্থান হইতে বাহির হইয়াছিল, সেই স্থানের 
লাম উত্তেজিত হওয়ায়, ইহা দেখা! গিয়াছিল। তার পরে সেই 
গ্রবাহকে হঠাৎ রোধ করায় যাহা হইয়াছিল, চিত্রের ডাইন দিকের 

ংশে তাহা ত্রাকা আছে। এখানে স্ামু-অবলগ্বনের উত্তেজনা 
বিপরীত দিকে দিকে চলিতেছে । অর্থাৎ যেখানে প্রবাহ দেহের 
মধ্যে প্রবেশ করিয়াছিল, সেই স্থানেরই স্নায়ু উত্তেজিত হইয়া 
পড়িতেছে। ৃ 
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প্রাণিদেহের ন্যায় উদ্ভিদ্:দেহেও যে স্বা্কু আছে, পূর্ব অধ্যায়ের 
বিবরণ হইতে তাহা সুম্পষ্ট বুঝা! যায়। কেবল ইহ| নয়, উদ্ভিদের 
নার ক্রিয়া যে প্রাণীর স্নায়ুর ক্রিয়ার অনুরূপ, পূর্বোক্ত বিবরণ 
পাঠে তাহাতে আর অন্ুমাত্র সন্দেহ থাকে না। দেহ-ব্যবচ্ছেদ করিয়। 
প্রাণীর স্নায়ু কোথায় অবস্থিত) তাহা প্রত্যক্ষ দেখানো যায়। 
উদ্ভিদের দেহ ব্যবচ্ছেদ করিয়া তাহার স্নায়ু বাহির করিবার জন্য সার্‌ 
জগদীশচন্দ্র দীর্ঘকাল গবেষণা করিয়াছিলেন। ইহাতে তিনি যে 
ফল পাইয়াছেন, তাহার কথা শুনিলে বিশ্মিত হইতে হয়। প্রাণীর 
সনায়ুজালকে যেমন চোখে দেখা যায়, এবং নাড়িয়া চাড়িয়া পরীক্ষা 
করা যায় জগদীশচন্দ্র ঠিক সেই ররুমেই উত্তিদের স্বাঘু-সথত্রগ্ুলিকে 
চোখে দেখাইয়া! নান! প্রীক্ষা' করিয়াছেন । উদ্ভিদ প্রাণী হইতে 
সম্পূর্ণ পৃথক, উদ্ভিদের স্বায়ুমণ্ডলী নাই, -ইত্যার্দি কথা ধাহার! প্রচার 
করিয়া আসিতেছিলেন, তাহার! এই ব্যাপারে নিজেদের ভ্রম বুঝিতে 
পারিয়াছেন | জগদীশচন্ত্রেরে এই আবিষ্কার সত্যই জীবতত্বে এক 
যুগান্তর আনয়ন করিয়াছে। 


যাহা হউক, জগদীশচন্দ্র কি প্রকারে উ্ভিদূ-দেহের স্াযুস্ত্রগুলির 
সন্ধান পাইয়াছিলেন, এই অধ্যায়ে তাহা সংক্ষেপে বিবৃত করিব। 

এক দেশ হইতে দেশাস্তরে টেলিগ্রাম পাঠাইবার জন্য সমুদ্রের তলায় 
যেসব মোটা মোট] ধাতুর তার থাকে, সেগুলিকে গাটাপার্চা প্রভৃতি 
অপরিচালক পদার্থ দিয় মুড়িয়া রাখ! হয়। আমরা পরীক্ষাগারে যেসব 
বিদ্যুতের তাঁর ব্যবহার কর, সেগুলিতেও রেশমের সুতা জড়ানো থাকে।, 
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রেশম, গটাপাচ্চা প্রভৃতি দ্রব্য বিদ্যুৎ পরিচালনা করিতে পারে না। 
সেই জন্য এই সকল তারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলিতেছে কি না, তাহ 
বাহির হইতে জানা যায় না, জানিতে গেলে একটা ছচ ধ্য়ি 
অপরিচালক আবরণকে ভেদ করিতে হয় । তার পরে সেই ভুঁচি যেই 
ভিতরকার ধাতু তারের সংস্পর্শে আসে, অমনি ছুঁচ-সংলগ্র তড়িদ্বাক্ষণ 
€ 02]৮1)90১6%67) যন্ত্রে বিছ্যতের লক্ষণ প্রকাশ পায় । তড়িদ্বাক্ষণ 
যন্ত্রের শলাকার এই রকম বিচলন দেখিয়া সমুদ্র-তলের তার দিয়া কোনো! 
স্কেত চলিতেছে কি না, অনায়াসে জানা যায়। কেবল হাই নয়, 
তারের উপরকার আবরৎণর গভীরতা কত, তাহাও ছচ কতটা ভিতরে 
প্রবেশ করিল দেখিয়া নির্দেশ কর! যায়। উডিদের স্নায়ু স্ত্রগুলেকে 
টেলিগ্রাফের তারের সহিত তুলনা করা যাইতে পারে। সমুদ্রতলের 
তাঁরগুলিকে আমর! যেমন গটাপার্চা প্রভৃতি অপরিচাশক পদার্থে মুভিয়া 
রাখি, উদ্ভিদের স্নাসুত্ত্রপ্তলি সে প্রকারে তাহার দেহের অপরিচাঁলক 
কাঠের মধ্যে লুকানো থাকে । তাই তারের ভিতর দিয়া বিছ্বাৎ চলিতেছে 
কিনা জানিতে গেলে যেমন ছুঁচ্‌ ফুটাইঘা তারের সন্ধান করিতে হয়, 
উদ্ভিদের স্নায়ুর সন্ধান করিতে গেলে, তাহারও গায়ে ছঁচ ফুটাইতে হয়। 
ছুঁচ অপরিচালক কাঠের আবরণ ভেদ করিতে করিতে যেই স্বাযু-স্তত্রের 
সংম্পর্শে আসে, তখনই স্নায়ু নিজের অস্তিত্ব নিজেই প্রকাশ করিতে 
থাকে । আচার্য জগদীশচন্দ্র এই প্রণালীতেই উদ্ভিদের স্নায়ু এবং তাহার 
স্থান আবিষ্কার করিয়াছেন । 
পাঠক পরপৃষ্টার চিত্রথানির প্রতি দৃষ্টিপাত করুন। লঙ্জাবতীর 
পাতার বোটার ভিতরে কোথায়” ন্নামু স্থত্র আছে, নির্ণয় করার জন্ত থে 
পরীক্ষা হইয়াছিল, ইহা তাহারই চিত্র । ইহার “ক” চিহ্নিত অংশটি বৈদ্যুতিক 
ই চ্‌ (12196010 7১৮০১০ ) । ইহার সহিত “গ* চিহ্নিত বিদ্যুবীক্ষণ যন্ত্রে 
তার সংযুক্ত থাকে; যন্ত্রের শলাকার বিচলন দেখিয়া বিদ্যুতের চলাচল 
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ধরা যাঁয়। “ঘ' চিহ্নিত স্তুকে ঘুবাইয়! বৈদ্যুতিক ছুঁচ্টিকে পাতার বোটায় 
ইচ্ছামত প্রবেশ করানো যায় । ছুঁচি উদ্ভিদের দেহের কতটা ভিতরে 
প্রবেশ করিল চিত্রের "” চিহ্নিত অংশ হইতে তাহা জানা যায় । উদ্ভিদের 
ন্াযুক্থত্রের সন্তান করিবার সময়ে জগদীশচন্দ্র ঠিক চিত্রের অনুরূপ যন 
সাঁজাইয়া পরীক্ষা আরম্ভ করিয়াছিলেন । তিনি যন্ত্রের “ঘ" চিহ্নিত 
ছুটি ঘুরাইয়! পাতার বৌটায় ছুঁচ প্রবেশ করাইয্াছিলেন। ছু্চ 






“শু ও 


টানি হু নু ই 


ধীরে অতি ধীরে ভিতরে প্রবেশ করিতে লাগিল,__কিস্তু প্রথমে 
ন্নায়বিক উত্তেজনার লক্ষণ ধরা! পড়িল না। ছুঁচি আরে! নামিলঃ__ 
এইবারে মুদু আায়বিক লক্ষণ ধর! গেল । ইহার পরে যখন তাহাকে 
আরো ভিতরে প্রবেশ করানো গেল, তখন স্নায়ুর উত্তেক্তনা স্থুস্পষ্ট 
হইয়! উঠিল। ছুঁচু কত নীচে নামিয়া স্নায়ুর সাড়া পাইল. জগদীশচন্র 
তাহা লিখিয়৷ রাখিলেন । কিন্তু ছুচটিকে এখনে! ভিতরে প্রবেশ 
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করানে। হইতে লাগিল । কিছুক্ষণ পরে দেখা গেল, স্ায়ুব সাড়া আর 
পাওয়া যাইতেছে না। বুঝা গেল ছুঁচ নাযুস্থত্র ছাড়িয়া এখন 
অপরিচালক কাঠের ভিতর দিয়া চলিতেছে । ছুঁচটিকে আঙুর! 
নীচে প্রবেশ করানো হইল)হঠাৎ আবার আায়বিক সাড়া প্রকাশ 
পাইল। বুঝা গেল, সেটি আবার আর এক গোছ। স্নামু-হত্রের 
গায়ে আপিয়া ঠেকিয়াছে। ছুঁচ কত দূর নামিয়া নৃতন স্নায়ুর 
সন্ধান পাইল. তাহাও লিখিয়া রাখা হইল। আচার্য জগদীশচন্দ্র 
এই প্রকার পরাক্ষ। করিযাই উভিদ-দেহে স্বামু ও তাহার স্থান আবিষ্কার 
করিয়াছেন। প্রাণিদেহের যে বিশেষ অংশ উত্তেজনা বহন করিয়া 
পেশীকে সঙ্কুচিত করে বা মন্তিক্ষে অনুভূতি জন্মায়, তাহাই প্রাণীর 
স্নায়ু। স্থৃতরাৎ উত্ভিদদেহের ষে বিশেষ অংশ অবিকল সেই প্রকারেই 
উত্তেজনা বহন করে, তাহাকে আমরা স্সায়ু বলিব না কেন? 
উদ্ভি্দ্রেহের ভিতরকার কোন্‌ অংশ ন্াষু, তাহা পাতার বৌটাকে 
ও ডালকে চিরিয়1 জগদীশচন্দ্র সকলকে প্রত্যক্ষ দেখাইয়াছেন। পাঠক 
পরপৃষ্ঠার চিত্রটি দেখুন । পাতার বৌটা ও ডালকে আড়াআড়ি 
( 17'81)5৮)১৪) ভাবে চিরিলে, তাহার তিতরকার যে কোষ-সঙ্জ। 
নজরে পড়ে, তাহা চিত্রের বাম দিকের অংশে আকা আছে। ডাইনের 
ংশ সেগুলিকে লম্বালদ্বি-ভাবে চিরিয়া দেখার চিত্র । বল বাহুলা, 
ছোট বৌট। বা ডালকে চিরিয়া অন্ুবীক্ষণে দেখিলে যে রকমটি দেখায়, 
ছবি সেই বুকম বড় করিয়। আ্াকা হইয়াছে । চিত্রের “০৮ চিহ্িত অংশটি 
09:63 7 37 অংশ 0187:67)0175 758.) "1১ বহি্থে 10010910 ; 
«২৮ অংশ 9191 অর্থাৎ কাঠ; [১৮ ভিতরের [10970 এবং «০৮ 
অংশটি ডালের অপার ভাগ । চিন্ত্রেষে বিন্দুমনন (1)০9009৫) রেখাটি 
দেখা যাইতেছে, পূর্ব-পরীক্ষায় ছচটি ধৈ পথ ধরিয়া ভিতরে প্রবেশ 
করিয়াছিল, তাহাই সুচনা করিতেছে । ছৰি দেখিলেই বুঝ! যাইবে, 


দেহ-ব্যবচ্ছেদে স্লারুর আবিষ্কার ২৪৯ 


(01663, 9018761.01518 প্রভৃতি যে সকল অংশ লইয়! গাছের ছাল 
গঠিত, তাহার ভিতর দিয়া চলিবার সময় ছ'চের ডগায় স্মায়ু-স্থত্র ঠেকে 
নাই। 1০17 অর্থাৎ কাষ্ঠময় অংশে স্নায়ু নাই। ছুচ যেই চিত্রের 
%[১ চিহ্নিত চ)1০9, নামক অংশে প্রবেশ করিয়াছিল, অমনি স্নায়ুর 
উত্তেজন! ধরা পড়িয়াছিল। ইহার পরে ছুঁচ চালাইয়া আর সাড়। 
পাওয়! যায় নাই । শেষে সেটি “৮ চিহিত ভিতরকার 1১196]0)-এ 


্ 
টৃ ৩765 ও৪হগ 
১ 
চিত 
১২ 
চু র্‌ ) 


এ ০ 
৫ 
১৫৫ 
০] (15 
15 

ঠা ৯ ০০০০০ ৮ 


গ্ব্বৃনি সি ৯) ২ ২৭ সি 
ক্ষ ষ; চর ৭ &%- ্ ্ 
নি শি ৩ রী নভ 
৮৯ ৮৯ হু স্ব ্ ৬ 
টি » ২২১৪১ ১২০৭ 205 
পি . ৭ রি এ 
১২৬৭ ১৯ বউ. 
সি হি স্ উ+ ৯ ৬ 
০ হে নখ এল রানি রি চে ্ 
শে ৮০১ নু টা ভে 





€ ০৮ ০ ঘুচ্র 





পৌছিয়াছিল, তখন আবার সাড়া দেখা গিয়াছিল। এই পরাক্ষায় 
জগদীশচন্দ্র সুম্পষ্ট প্রমাণ করিয়াছিলেন, উত্ভিব-দেহের ছাল, দারুময় অংশ 
বা তাহার অসার অংশে ন্ায়ুস্ত্র থাকে না? স্নায়ুথাকে তাহার দেহের 
[011090 নামক দুইটি অংশে । তাহা হইলে দেখ! গেল, উদ্ভিদের দেহে 
একটি নামু-গুচ্ছ থাকে না ;-ছালের কিছু নীচে একট! এবং আরও 
গভীর অংশে আরও একটা! সম্পূর্ণ পৃথক্‌ আমুগুচ্ছ দেখা যায়। উত্ভিদ্‌ 


৪ 


২৫, জগদ্ীশচন্দ্রের আবিষ্ষার 


দেহে এই যুগ্ন স্ায়ু-বিন্যাঁসের প্রয়োজন কি, তাহাঁ৪ জগদীশচন্ত্র আবিষ্কার 
করিয়াছেন। আমর! পরে তাহার উল্লেখ করিব। 

মৃত প্রাণীর দেহ ব্যবচ্ছেদ করিলে তাঁহার কোথায় কি প্রকারে স্সায় 
'বিহ্স্ত আছে, চাক্ষুন দেখা যায়। অধ্যাপক যখন নবাযু-বিন্যাস সম্বন্ধে 
পাঠ প্রদান করেন, তখন &ঁ প্রকারে প্রাণিদেহেব স্নায়ু বাহির করিয়া 





ছাত্রদিগকে দেখাইয়] থাকেন। জগদীশচন্দ্র স্থকৌশলে উদ্ভিদের ন্মাযু- 
গুচ্ছগুলিকে অহ্ট অংশ হইতে পৃথক্‌ করিয়া সকলকে দ্েখাইয়া- 
ছেন| কেবল ইহাই নয়, প্রাণিবিদ যেমন ভেকের স্াযু-্থত্রে উত্তেজনা 
প্রয়োগ করিয়া তাহার পেশীর সক্কোচ ইত্যাদি দেখাইয়া থাকেন, 
জগদীশচন্দ্র গাছের আ্ামু-গুচ্ছ বাহির করিয়! অবিকল সেই প্রকারের 
অনেক পরীক্ষাও দেখাইয়াছেন। পাঠক পরপৃষ্ঠার চিত্রথানি দ্েখুন। 
ইহা ফার্ণজাতীয় একটি গাছের পাতার জ্সান্ুর চিত্র। দেখুন, 


দেহ-ব্যবচ্ছেদে গায় আবিষ্কার ২৫১ 


দেহের অপরিচালক অংশ হইতে স্সাযু-গুচ্ছগ্তলকে যেমন পৃথক করা 
হইয়াছে । প্রাণীর সামু-হ্যত্রের মতোই এগুলির ধঙ সাদা এবং সেই 
প্রকার দীর্ঘ ও কোমল । "ক"? অংশ মম্পুণ পাতার চিত্র ; '*খ” অংশ 
সেই পাতার বৌটারই চারিটি আায়ুক্ুব্ন | 





ভেকের স্নায়ুর সাড়1-লিপি 


দীর্ঘকাল অলস হইয়া থাকিলে প্রাণীর স্সায়ু সহজে সাড়া দিতে চায় 
না। কিন্তু সেই অলস ন্নায়ুতে কিছু ক্ষণ ধরিয়া বার বার উত্তেজনা 
প্রয়োগ করিলে, ভাহ। জাগিয়া উঠে। তখন অল্প উত্তেজনাতেই সে 
সাড়া দ্রিতে আরভ্ভ করে। উত্ভিদের দায়ুমগ্ুলীতে আচাধ্য জগদীশচন্্র 
অবিকল এই ধর্মগুলি আবিষ্কার করিয়াছেন। পরপৃষ্ঠার চিত্রখানি 


২৫২ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


ভেকের স্বায়ুব সাড়া-লিপি । কোনো উত্তেজনা দ্বারা স্বাভাবিক অবস্থায় 
ভেকের স্নাফু যে প্রকারে সাড়া দিয়াছিল, প্রথম তিনটি তরঙ্গে তাহা 
লিপিবদ্ধ রহিয়াছে । ইহার পরে জগদীশচন্দ্র বার বার উত্তেজনা দিয়া 
সেই ন্মায়ুকে সজাগ করিয়াছিলেন। জাগরিত হইবার পরে স্ায়ুর সাড়া 
কি প্রকার বাড়িয়া গিয়াছিল, পাঠক চিত্রের ডাইন দিকৃট| দেখিলেই 
বুঝিতে পারিবেন। পূর্বোক্ত ফার্ণ-গাছের দ্বাঘু লইয়া এই প্রকার 





ফার্ণের স্সায়ুর সাড়।-লিপি 


পরীক্ষ1 করায় প্রগদীশচন্ত্র অবিকল একই ফল পাইয়াছিলেন। পরপৃষ্ঠার 
চিত্রথানি তদবস্থ ফার্ণ-গাছের স্নায়ুর সাড়া-লিপি। প্ায়ু স্বাভাবিক ভাবে 
উত্তেজনা বহন করিয়া যে সাড়া, দিতেছিল, চিত্রের বায় দিকে তাহা 
লিপিবদ্ধ আছে। তার পর পুনঃ পুনঃ উত্তেক্গনা প্রয়োগ করায় সেই 
স্নায়ুই জাগিয়! উঠিয়া যে প্রকারে সাড়া ,বৃদ্ধি করিয়াছিল, তাহা চিত্রের 
' গু" চিহ্নিত অংশের ডাইন ধারে দেখা যাইবে। 


দ্বেহ-ব্যবচ্ছেদে স্সাষুর আবিষ্কার ২৫৩ 


আর কত লিখিব? জগদীশচন্দ্র উদ্ভিদ্ধের স্সায়ব যে সকল কার্ধ্য 
আবিষ্ষ।র করিয়াছেন, ভাহ।র প্রত্যেকটির সহিত প্রাণীর স্নামুব কাধ্যের 
অত্যাশ্ধ্য নিল আছে। জীব-তত্ুন্দিগণ এ পধ্যন্ত উদ্ভিদকে কেন 
প্রাণী হইভে পৃথক করি দেখিয়া আমিতেছিলেন্, তাহ! বাশুবিকই 
বুঝা যায় না। 


বাহিরের উত্তেজনা ও তাহার অনুভ্ভূতি 


মানুষ এবং অপর উন্নত প্রাণীরা যে-উপায়ে বহিঃপ্র্ৃতির সহিত 
যোগ রক্ষা করে, তাহা একট। প্রকাণ্ড রহম্ত। বাহরের বাতাসে ঢেউ 
উঠিল, অমনি আমরা শব্ধ শুনিতে পাইলাম; কোন্‌ দুর প্রদেশে 
ঈথরের কণা কাপিতে লাগিল, অমনি আমাদের চোখ. আলোক দেখিল। 
হঠাৎ দক্ষিণের শীতল বাতাস গাঞ্ে ঠেকিল, সর্ধে সঙ্গে দেহ পুলকে 
তরিয়া গেল। এরগ্তণি কম রহম্থাময় ঘটন| নয়! বিজ্ঞান ইহাদের 
মোটামুটি কারণ নির্দেশ করিতে পারে। সংক্ষেপে বল৷ যায়, প্রাণীর 
চক্ষু কর্ণ প্রভৃতি ইন্দ্রিম়সকল বশিংপ্রক্কতির উত্তেজনাকে শ্সাযুস্থত্র দিয়া 
দেহের ভিতরে লইয়া বায়, ইহাতেই এ সকল বিচিত্র অনুভূতির 
উৎপত্তি হয়। আবার দেখ যায়, সব অন্ভূতি আমাদের নিকটে সমান 
প্রভাব বিস্তার করে না। বাশীর শব আদাদের নিকটে যেমন গ্রীতিকর 
বোধ হয়, বজ্রের ধ্বনি সে রকম হয় না,_-তাহা পীড়াদায়ক হইয়া 
দাড়ায় । সেই প্রকার তাপ, আলোক প্রভৃতি মুদু উত্তেজনায় আমাদের 
দেহ আবাম পায়, কিন্ত সেইগুলিই যখন তীব্র হইয়। ইন্দ্িয়কে আহত 
করে, তখন বেদনার ত্যষ্টি হয় । 

একটু চিন্তা করিলেই বুঝ। যায়, বাহির হইতে যে নকল উত্তেজনা 
আমাদের ইন্দ্রিয়ে আসিয়া ঠেকে তাহাদের ক্রিয়। দুই প্রকারে পরি- 
বন্তিত হয়। উত্তেজনা তীব্র হইলে তাহার অনুভূতি তীব্র হয়। 
আবার যে-ন্সায়ু্মাল উত্তেজনাকে বহন করে, তাহা অবস্থা-বিশেষে 
তীত্রকে মদ এবং মু্ুকে তীত্র করিয়া আমাদের অনুভূতি জাগাইয়! 
তুলে। অর্থাৎ আঙাদের দেহের আ্ারুমণ্ডপা যে-ভাবে বাহিরের 
উত্তেজনাকে দেহের ভিভর দর চালাম্, অন্ুতভ্তি তাহারই অনুরূপ 
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হয়। অতি মু উত্তেজনা দেহ স্পর্শ করিয়া আমাদের স্বায়ুকে 
চঞ্চল করিতে পারে না, তাই বাহিরের অতিমুহ্ব উত্তেজনা আমর! 
অন্নুভব করিতে পারি না। আবার প্রবল উত্তেজনায় আমাদের 
নাহুমণ্ডলী এত 'বেশি চঞ্চল হইয়া পড়ে যে, তাহা গীড়াদায়ক হয়। 
আমাদের স্বদেশবাসী মহাপপ্ডিত সাবু জগদীশচন্দ্র বস্থু তাহার 1১1. 
4১01780৮)7 নামক নব-প্রকাশিত পুম্তকে বাহিরের উত্তেজনা ও 
তাহার অনুভূতি জন্থঞ্জধে অনেক নূতন কথ! বলিয়াছেন, এই অধ্যায়ে 
আমরা তাহারহই পরিচয় দ্িব। 

বহিঃপ্রকৃতিতে যেসব প্রবল শক্তি কাধ্য করিতেছে, তাহার 
উপরে মানুষের হাত নাই। মেঘে মেঘে বিদ্যৎ-্ফষরণে বাতাসে 
এবং ঈথরে যে-আন্দোলন উপস্থিত হইল, মান্য তাহাকে শাস্ত 
করিতে পারে না। কিন্তু সেই আন্দোলন যখন স্নায়ুকে উত্তেজিত 
করিয়া প্রবল শব্দ শুনাইতে গেল, তখন মানুষ বিজ্ঞানের সাহায্যে 
হউক ব| অপর উপায়ে হউক সেই স্বায়াঁবক উত্তেজনাকে দমন করিতে 
পারে না কি? সার জগদীশচন্দ্র বলিতেছেন,_-পারে না, এ কথা 
কেহই বলিতে পারেন না। বহিঃপ্রকৃতির উত্তেজনা যখন আমাদের 
সায়ু-মণ্ডলীর ভিতর দিয়া চলে, তখন যর্দি আমর] তাহাকে কোন 
উপায়ে ইচ্ছামত প্রবল ব| মদ করিতে সমর্থ হই, তবেই প্রশ্থটর 
মীমাংসা হ্ইয়। যায়। তখন প্রকৃতির অতি প্রবল আঘাতে আমাদের 
অনুভূতি প্রবল হইতে পারিবে না। কেবল ইহাই নম্বঃ প্রয়োজন 
হইলে বাহিরের মুছু উভ্েরপাকেও প্রবলতর করিয়া আমরা অনুভব 
করতে পারিব। 

স্নায়ু সত্রের ঠিতর দিয়া উত্তেগনার চল।-ফেরার সঙ্গে ধাতু- 

তারেব [ভতর দিয়া বিছ্যুতেৰ সঞ্চশনের অনেক সাদৃশ্ত আছে। ধাতু 
তারের বিভ্রযৎ পরিবহন রা হ্রাসবুদ্ধি দেখা যায় না। অর্থাৎ 
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একই তার দিয়া সর্বদ1 সমানভাবে বিদ্যুৎ চলা-ফেরা করে । বিছ্যাতের 
শা বুদ্ধি কর, তারের ভিতর দিয়া বেশি বিদ্যুৎ চলিবে । 
বিছ্যতের শক্তি কম করিয়া দাঁও, সেই অন্পাতে বিদ্যুতের পরিমাণও 
কমির| আলিবে। অর্থাৎ ধাতু-তার নিজের অবস্থা পরিবঞন করিয়া 
বেছ্যতের পরিচলনকে কম বা বেশি করিতে পারে না। আমাদের 
দ্রেহের স্াঘু-স্থত্রের উত্তেজন।-পরিবহন-শক্তি যদি ধাতু-তারেরই মতে 
স্থির থাকিত, তাহা হইলে কেবল বাহিরের উত্তেজনার মাত্রা অন্নুসারেই 
আমাদের অনুভূতি নিয়মিত হইত । কাজেই, এক্ষেত্রে কোনো প্রাণী 
ইচ্ছা-অনুসারে তাহার অনুভূতির পরিবর্তন করিতে পারিত না। সার্‌ 
জগদীশচন্দ্র বলিতেছেন, প্সায়ুর উত্তেজন1-বহন-শক্তি ধাতু-তারের 
বিছ্যৎপরিবহন শক্তির মতো স্থির নয়, তাহ! তিনি হুস্পষ্ট দেখিতে 
পাইয়াছেন। স্ৃতরাং প্রাণীর স্নায়ু অবস্থ।-বিশেষে বাহিরের তীত্র 
উত্তেজনাকে মহ এবং মহ উত্তেজনাকে তীব্র করিতে পারে না,__ এ কথা 
কেহই উচ্চকে বলিতে পারেন না। জগদীশচন্দ্র যাহ। দেখিয়াছেন, 
তাহা হইতে এখন নিঃসন্দেহে বলা যায়, বাহিরের আঘাত-উত্তেজনার 
অনুভূতি যন্ত্রৎ চলে না; ইহার পরিবর্তন আছে। 

ন্নাযু-ুত্রের উত্তেজন।-পরিবহন-শক্তির হ্রাস-বৃদ্ধিতে আমাদের 
কোন স্থুবিধা হয় কি৭ সুবিধা আবশ্তই আছে। বহিঃপ্রকূৃতির 
প্রবল উত্তেজনাকে, যখন আমরা সায়ু দ্বারা প্রয়োজন অনুসারে 
দমন করিতে পারিব, তখন প্রবল অনুভূতির বেদনা হইতে আমাদের 
মুক্তি হইবে। কেবল ইহাই নয়, বহিঃপ্রকৃতির যেসকল মৃদু 
উত্তেজনা আমাদের ন্নাযুকে উত্তেজির্ত করিতে না পারিয়! চারিদিকে 
বুরিয়া ফিরিয়াই ক্ষয়প্রাপ্ত হয়, কোন উপায়ে স্নায়ুর পরিবহন-শক্তির 
বুদ্ধি করিতে পারিলে তাহাদের বাণী আমর জানিতে পারিব। 
ইহা কম লাভের বিষয় নয়। আমাদের পুরাণের তাপসকে যোগ 
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বারা ইন্দ্রিয়ের ক্রিয়াকে অবরুদ্ধ করিতে দেখিয়াছি; ষে-বাণী 
সাধারণের অগোচর +' তাহারা তাহাও শুনিয়াছেন। এই সকল, 
কাহিনীর সকলি কি অলীক? অলীক বলিতে ত এখন সাহস হয় না। 

যাহা হউক, ' ন্াযুর্র উত্তেজনা-বহন সম্বন্ধে জগদীশচন্দ্র কি বলেন, 
এখন দেখ! যাউক। স্সামু-স্ত্র বাহিরের উত্তেজনায় যে-ধাক্ক। পায়, 
তাহাতে উহার অথুর বিচলন ঘটে | তার পরে সেই বিচলন 
কারুর অণুপরম্পঝয় চলিয়। দেহের ভিতরে প্রবেশ করে। একট 
উদাহরণ দিলে বিষয়টি বোধ করি সহজে বুঝা যাইবে । মনে করা 
যাউক, কতকগুলি কাঠের বল্‌্কে গায়ে-গায়ে ঠেকাইয়1! রাখা 
গিয়াছে । এখন শঁরুণীবদ্ধ বলের এক প্প্রাস্তে ধাকা দিলে কি হয়, 
বল1 যান না কি? প্প্রান্তস্থিত বলের ধাস্কায় তাহার পরবস্' বল 
ধাক্কা পায়, এবং এ প্রকারে ধাক্কাটি এক বল্‌ হইতে অপর 
বলে সংক্রমেত হইয়া দূরবর্তী প্রান্তে পৌছায়। কিন্ত এই ধাকার 
পরিবহনে মাঝের বল্গুলির একটুও বিচলন দেখা যায় না। স্নাসু- 
স্মত্র বাহিরের উত্তেজনাকে এই রকমেই অণু-পরম্পরায় দেহের ভিতরে 
চালনা করে । উত্তেজন! বহনের সময়ে স্নায়ুর অন্গুলি বিচলিত না 
হইয়াই উত্তেজনাকে দুরে লইয়া যায়। 

ন্নাফুর অণুগ্ুলির চলধশ্মের। (0.0191]105) সহিত তাহার উত্তেজনা- 
বহন-শক্তির ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ আছে। যে স্নায়ুর অণু যত চলধশ্মা, তাহা 
উত্তেঞজনা-বহনের পক্ষে ততই অন্ুকল। ইহার শত শত উদাহরণ 
দেওয়। যাইতে পারে । মনে করা যাউকঃ একই ন্রাযু-স্থত্র দিয়া 
পর পর যেন একই উত্বেজন! , প্রবাহিত হইতেছে। এখন 
যদি কোনে। প্রকারে সেই সায়ুব চলধশ্ম বৃদ্ধি কর! যায়, তাহা হইলে 
উত্তেজনাটিকে সবলে দ্রুত চলিতে দেখা যাইবে না কি? সেই 
রকম কোনে। প্রক্রিয়ায় স্সাস্ুর অথুগুলির চলধর্শ কমাইলে, উত্তেজনা 
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মুহুভাবে চলিয়া শেষে হয় ত লোপ পাইয়া বসিবে। অধিক ঠাণ্ডায় 
এবং ক্লোরোফরম্‌ প্রয়োগে আয়ুব চলধন্ম কমিয়া আসে। তাই 
(ব্লারোফরম্‌ বা ঠাণ্ডা প্রয়োগ করিয়া পরীক্ষা করিলে স্নায়ুর ভিতর 
[য়া উত্তেপ্গনাকে অতি মুদুভাবে বহিতে দেখা যায়, এবং মাত্রা 
রেশি হইণে তাহার উত্তেজণা-বহন শক্তি একেবারে লোপ পাইয়া 
বসে। খুব বলশালী ব্যক্তি ঘর্দি কয়েক বংসর বিছানায় শুহয়া কাটায়, 
তাহা হইলে তাহার চলৎ-শক্তি লোপ পায় । ইহা" দ্রেহের পেশীর 
অব্যবহারের ফল। স্বায়ুতেএ ইভা দেখা যাদ্র। ঘে-আ্সায়ু দীর্ঘকাল 
উত্তেজন! বহন করে নাই, তাহ। ক্রমে বহন-শক্তি ভারায় | তার পরে 
ক্রমাগত উত্তেজনা প্রয়োগ কাণলে, তাহাই আবার সবল হইয়। শুপ্ত শান্তি 
ফিরিয়। পায় । কেবল হহাই নর. কোনে। বিষধর অবলম্বন করিরা 
বার বার চিন্ত। করিলে আমাদের চিন্তা শংভও বৃদ্ধি গায়। 

জগধাশচন্ত্রর পূর্বোক্ত পরাক্ষার কখা মনে করিশে বলিতে হয়__ 
যে-স্নায়বিক উত্তেজনা আমাদের অনুভূতি স্ছষ্টি করে, তাহা কেবল 
মাত্র বহিঃপ্রকুতির ঘাত-প্রতিঘাতের দ্বারা নিয়মিত হয় না; স্নায়বিক 
অণু অবস্থাভেদে বাহিবের উত্তেজনাকে মৃদু ব প্রবল করিয়া আমাদের 
মধ্যে বিচিত্র অনুভূংতর উত্পত্ত করে। 

পদার্থের অণুমাত্রই জড়ধম্মী। তাহ! চালাইলে চলে, এবং 
নাড়াইলে নড়ে । যর্দি কোনে। প্রকারে তাহাকে বিচলিত না করা 
যায়, তাহা হইলে সে চিরদিনই স্থির থাকে। এই কথাগুলি খুবই 
সত্য$ কিন্তু তাহার কোনো এক নিদ্দি্ই দিকে বিচলিত হইবার 
ঝোক্‌ নাই, একথা ঠিক নয়। একটা উদাহরণ লওয়া ঘাউক। মনে 
কর, শল্ফের তাকে এক সারি বই খাড়া করিয়া সাজানো আছে। 
এখন যদি দক্ষিণ প্রান্তের বইথানিতে ধাক্কা দেওয়া! যায়, তাহা হইলে 
কি হয় বলা য়ায় না কি? তখন দক্ষিণের বইখানি তাহার 


বাহিরের উত্তেজন! ও তাহার অনুভূতি ২৫৯ 


বামের বইখানির ঘাড়ে পডে। এই রকমে একের ধাকাক় 
তাহার পরবত্তী বই হেলিয়া গিয়া বইয়ের সারিটিকে বামে 
হেলাইয়৷ রাখে । এখন মনে করা যাউক, ধাক্কা দিবার পূর্বেই যেন 
সমভ্ত বইগুলিকে একটু করিয়া বামে হেলাইয়া রাখা গিয়াছে । এই 
অবস্থায় দক্ষিণ প্রান্তের বইগানিতে বামে ধাক্কা দিলে কি হয়, 
হজেই অনুমান করা যায়। এখানেও প্রতেণক বই তাহার পাশের 
বইয়ের উপরে পড়িস্কা সমস্ত বউকে বামে হেলাইয়া ফেলিবে । কিন্তু 
থাড়! বইগুলিকে বামে হেলাইতে যত জোরে ধাক| দেওয়ার প্রয়োজন 
হইয়/ছিলঃ এখানে তত জোরের আবশ্তক হইবে না। বামে হেলিবার 
জন্য সেগুলির যে-একটা ঝোক্‌ পৃর্ধেই ছিল, এখানে ক্ভাহার সাহায্যে 
বইগুলি অল্প ধাক্কায় হেলিয়া যাইবে । এখন ঈষৎ বামে হেলানো 
বইগুলিকে ডাইনে হেলাইতে গেলে কি হয়, দেখা যাউক ৷ বইগুের 
বঝোক আছে বামে হেলিবার জন্য, কাজেই, সেই ঝোককে কাটাইয়! 
ডাইনে হেলাইতে গেলে বইয়ে অনেক (জারে ধাক্ক! না দিলে চলিবে না । 

আর একটা উদাহরণ দিলে বোধ করি ব্যক্তখ্যটা আরো স্পষ্ট হইবে । 
মনে করা যাউক, বুদ্ধ-ক্ষেত্রের তিন কোণায় তিন দল সৈন্য যুদ্ধ-সঙ্জায় 
দাড়াইয়া আছে । এই 1তন দলের প্ররুতিও যেন তিন্‌ রকমের । প্রথম 
দলের লোকগুলি নিষ্পরোয়া,_-তাহাদের ভয় নাই, সাহস নাই। 
দ্বিতীয় দলের লোকের অত্যন্ত সাহসী । ভম্ম কাহাকে বলে, তাহারা 
জানে না। তৃতীয় দলের প্রকৃতি আবার অন্য রকমের । তাহাদের 
মধ্যে, একটিও সাহমী লোক নাই, সকলেই অল্পে তয় পাইয়া যায়। এখন 
মনে করা যাউফঃ শক্র-পক্ষের একটি '€বোম। হেন প্রথম দলের সম্মুখে 
আসিয়! পড়িল । দলের লোকের। নিষ্পরোয়া; স্থতরাং প্রথমে 
তাহাদের মধ্যে একটু চঞ্চলতা। দেখা দিবে, কিন্ত পরক্ষণেই.আর সে 
চঞ্চলত1 থাকিবে না। তা"র পরে মনে কর] যাউক, দ্বিতীয় ও তৃতীয় 
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দলের প্রত্যেকের সন্ভুথে ছুইটি বোম! ভীষণ শব্দে ফাটিয়া গেল। দ্বিতীয় 
দল সাহসী, _স্থতরাৎ আকস্মিক বিপদে তাহাদের মধ্যে যে চঞ্চলতা দেখা 
দিল) তাহা উহার মনের জোরে থামাইয়া দিবে । কিন্তু তৃতীয় দল ইহা 
পারিবেন না । এই দল ভীরু . ইহার প্রক্কৃতি দ্বিতীয় দলের ঠিক বিপবীত 
অর্থাৎ এই দদের প্রত্যেকেরই ঝেৌক পলাইবার দিকে । কাজেই, 
সম্মূথ বোম] ফাটিবামাত্র, তাহারা ছএ্ভঙ্গ হইয় ছুটিয়া পলাইবে। 

জগদীশচন্দ্র বলিতেছেন, পূর্বোক্ত উদাহরণে ছুষ্ঠ বিপরীত ঝেশাক 
থাকায় যেমন বাহিরেব উত্তেজনায় পুথকৃ ফল দেখা গেল, ন্ায়ুব 
অণুগুলির মধ্যে যদি সেই রকম বিপবীত ঝোক থাকে, তবে তাহাব 
উত্তেক্সনা-বহনে এ রকম পৃথক ফল দেখারই সম্ভাবনা । তখন অবস্থা- 
বিশেষে বাহিরের অভিতমুদু উত্তেজনায় আমাদের প্রবল অনুভূতির হ্ছট্টি 
হইবে এবং প্রবল উত্তেজনা ক্ষয় পাভয়া অতি-মুছ অনুভূতির উৎপত্তি 
করিবে । কেবল ইহাই নয়, ঝেখকেব মাত্রা যদি উত্তেজনার বিপরাতে 
অতি প্রবল থাকে, তবে স্নায়ুতে ধাক্ক। দিয়া দেই উত্তেজনা লোপ 
পাইবে । তখন বাহিরের উ্ডেজনায় প্রাণীর কোনো অন্ুরভৃতিই হইবে 
না। আচাধ্য জগদীশচন্দ্র স্ায়ুব আণবিক ঝোকের এহ ক্রিয়ার 
কথ। কল্পনা করিয়াই ক্ষান্ত হয় নাই। এই কল্পন1 যে সত্য, তাহা। 
তিনি জড়. উদ্ভিদ ও প্রাণী লইয়া পরাক্ষা করিয়া 'প্রতাক্ষ 
দেখাইয়াছেন । 

কোন বাহিরের উত্তেজনাকে ইচ্ছা-অনুসারে প্রবল বা মৃদু করিতে 
হইলে, স্নাধুর অণুগুলিতে তদন্ুরূপ ঝোক দিয়া তাড়াতাড়ি সাজানো 
প্রয়োজন । বিছ্বাত-প্রবাহ দ্বার" সহজেই এই কাজটি করণ চলে । মনে 
কব। যাউক, যেন কোন পাত্রস্থিত জলের ভিতর দিয়া বাম হইতে দক্ষিণ 
দিকে বিদ্যুতের প্রবাহ চলিতেছে | বিছাৎ জলকে বিষ্লিষ্ট করিয়া বুদ্ধ দের 
আবক্সিজেনকে ছাড়িয়া দেয়; বাঁকি হাইড্রোজেন থাকে প্রবাহের দক্ষিণে 
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তাহার পথ রোধ করিয়া । কাঁজেই, যত জোরেই প্রবাহ চলুক না কেন, 
তাহা ক্রমে মন্দীভূত হয় এবং হয়ত শেষে অবরুদ্ধ হইয়৷ পড়ে। এখন, 
প্রবাহের দিক "পরিবর্তন কর, অর্থাৎ তাহ] দক্ষিণ হইতে বামে চলিতে 
থাকুক । দেখিবে, হাইড্রোজেনের কণ। বিপরীত দিকে অর্থাৎ প্রবাহের 
বামে দাড়াইয়া তাহার গতিরোধ করিবে । স্বায়ু-স্থূত্রর ভিতর দিয়া 
বিছ্যৎ চালা ইয়া, এবং তাহার দিক পরিবর্তন করিয়া ইচ্ছান্ুসারে স্লাষুর 
অণুগুলিকে উত্তেজন।-বহনের অনুকূল বা প্রতিকূল করা যাইতে পারে । 

উদ্ভিদ্বের এবং প্রাণীর আষু লইয়! পুর্ধোত্ত পরাক্ষী করায় জগদীশমন্তর 
ঘে ফল পাইয়াছেন তাহা অদ্ভুত। পরাক্ষার পূর্বে তিনি উদ্ভিদের 
স্নামুর অণুগুলিকে উত্তেজনা-বহনের অনুকূল করিয়া রাখিয়াছিলেন। 
তা পরে যে অতি ম্বু উত্তেজন! ইন্দ্রিয়ের অগ্রাহা তাহাকেই সেহ স্নাধুর 
ভিতর দিয়া চালানো হইয়াছিল । ইহাতে উদ্ভিদের স্বায়ুকে প্রবল 
অনুভূতির লক্ষণ প্রকাশ করিতে দেখা গিয়াছিল। তাঁর পরে সেই স্বাযুব 
অশুগুলির যাহাতে বিপরীত দিকে ঝেকে থাকে, তাহার ব্যবস্থা করিয়া 
প্রবল উত্তেজন৷ প্রয়োগ করা হইয়াছিল । এই প্রবল উত্তেজনায় উদ্ভিদ 
অনুভূতির লপণ প্রকাশ করে নাই । অর্থাৎ এই অবস্থায় বহিঃ-প্রককৃতির 
অতি প্রবল ধাক্কাকেও ডাডুদ্‌ অগ্রাহা করিয়াছিল। 

এই ত গেল উদ্ভিদের কথা । প্রাণী লইয়া পরীক্ষ। করায় জগদীশচন্দ্র 
যেফল পাইয়াছেন, তাহা আরও আশ্যধ্যজনক | ব্যাঙের স্নায়ুর অণু- 
গুলিকে উত্তেজনা-বহনের অনুকূল করিয়া অতি মৃছু উত্তেজন৷ প্রয়োগ 
করা হইয়্াছিল্‌। ইহাতে অতী্দ্রিয় এপ্রবল অনুভূতির শ্ষ্টি হইয়াছিল । 
তার পরে অযুর অণুণ্জলিকে উত্তেজন। বহনের প্রতিকূল করিয়া তাহার 
গোড়ায় তিনি লবণের ছিট! দ্রিয়াছিলেন। কাটা ঘায়ে লবণের ছিটার 
উত্তেজনা অতিশয় প্রবল; কিন্তু অণুগুলির ঝেক প্রতিকূল থাকায় এই 
প্রবল উত্তেজনার অনুভূতি একেবারে লোপ পাইয়াছিল। যে ব্যাউ 
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লবণের ছিটার উত্তেজনায় পা ছুড়িয়া বেদন! জানাইতেছিল, এখন 
তাহাতে একটুও বেদন।র লক্ষণ দেখা যায় নাই । ঃ 

বৈজ্ঞানিক উপায়ে স্নাস্ুর অণুগুলিকে ঘে উত্তেজনা-বহনের অনুকূল ও 
প্রাতকৃল করা যায়, পূর্বোক্ত বিবরণ পাঠ করিলে তাহাতে একটুও সন্দেহ 
থাকে না। কিন্তু মানুষের ন্যায় উন্নত প্রাণী তাহার ইচ্ছ।-শক্তির প্রভাবে 
দেহের স্নামুকে উত্তেছজনা-বহনের অনুকূল বা প্রাতকুল' করিতে পারে ন। 
কি? বেধি করি, কোনে। বৈজ্ঞানিকহ এ পধ্যন্ত এই বিবয়টি লইয়। 
চিন্তা করেন নাই । পূর্বেবাক্ত পরীক্ষার সমদূর় জগদীশচন্দরের মনে এ 
প্রশ্নটরই উদয় হইয়াছিল । এ সম্বন্ধে তিনি যাহা বাঙ্য়াছেন, তাহাতে 
অনেক চিস্তার বিষয় আছে। 

আমাদের দেহের সর্বাংশে যে সকল পেশী (১1)১০1০-) বিন্যস্ত 
আছে, শরীর-তত্বব্দি সে-গুলিকে স্বায়ত্ (৮ 9101)0৮5 ) পেশী এবং 
অনায়ভত € [17৮11018025 ) পেশী-__-এই দুই শ্রেণীতে ভাগ করিয়া 
থাকেন। স্বায়ত্ত পেশীকে আমরা ইচ্ছামত চালনা করিতে পারি, 
কিন্তু অনায়ত্ত পেশীকে যথেচ্ছ চালাইবার শক্তি আমাদের নাই। 
কিন্ত কোন কোন ক্ষমতাবান্‌ পুরুষ যে অনাম্নত্ত পেশীকে নিজের ইচ্ছাঘধীন 
করিতে পারেন, আচাধ্য জগদীশচন্দ্র তাহা স্বচক্ষে দেখিয়াছেন। 
ষে-পেশীর চালনায় হৃদপিণ্ডের স্পন্দন হয়, তাহা! অনায়ত্ত, অর্থাৎ 
তাহার ক্রিয়ার উপরে মানুষের হাত নাই। কিন্তু ইচ্ছ। করিলেই 
হৃদস্পন্দন রোধ করিতে পারে, এ-রকমু লোকও তিনি দেখিয়াছেন। 
আমাদের অস্ত্রের ( [1166৭6815৪৯ ) পেশীর যে কমি-গতি (4১8715681517 0) 
আছে, তাহা আমাদের ইচ্ছাধীন নহে। কিন্তু ইচ্ছা অন্ুপারে কেহ কেহ 
যে "মন্ত্রের কৃমিগতিকে নিয়মিত করিতে পারেন, তাহার প্রত্যক্ষ প্রমাণ 
জগদীশচন্দ্র পাইয়াছেন। কেবল ইহাই নয়, কমি-গতিকে ইচ্ছানুসারে 
বিপরীত দিকে চালনা করিতেও তিনি দেখিয়াছেন। রন্ছেন্‌ রশ্মির 


বাহরের উত্তেজনা ও তাহার অনুভূতি ২৬৩, 


( 2-73255) সাহায্যে ফোটোগ্রাফ ছবি তোলায় এ কৃমি-গতি 
স্বম্পষ্ট হইয়াছিল। সাধন দ্বারা এবং একাগ্রতার সাহায্যে মানুষ 
হচ্ছাশক্তিকে যে কতদুর উন্নত করিতে পারে, কোন বৈজ্ঞানিকই 
এ পর্য্যন্ত তাহার অনুসন্ধান করেন নাই । স্তরাং, উন্নত ইচ্ছাশক্তির 
দ্বার যে আয়ুব উত্তেজন1-বহন-শত্ভিকে প্রয়োজন অনুসারে খর্ব ও প্রবল 
করা যাইতে পরে, এ কথ। অস্বীকার করার কোনো হেতুই নাই। 
ইচ্ছাশক্তি দ্বারা কি প্রকারে স্নায়ুর কাধ্ীকে নিয়মিত করা যায়, 
আচাধ্য জগদীশচন্দ্র নিম্নলিখিত একটি ক্ষুদ্র ঘটনায় তাহার পরিচয় 
পাইয়াছিলেন | 

এক সময়ে জগদীশচন্দ্রকে কুমায়ুন প্রদেশের সীমান্তস্থিত কোনে। 
জঙ্গলাকীর্ণ পাহাড়ে ভ্রমণ করিতে হইয়াছিল । গবেণার জন্য বন্ধ 
শতাপাতা সংগ্রহ করাই তাহার উদুদ্দন্য ছিল। কোন ক্ষদ্র গ্রামের 
নিকটে গিয়া শুনিলেন, একটি প্রকাণ্ড বাঘ আসিয়া দিনের পর দিন 
গ্রামবাসাদিগকে মারিয়া ফেলিতেছে। সে দিন-ছুপুরেও অত্যাচার 
করিতে ছাড়িতেছে না। কিন্ত নিংসহায় গ্রামবাসীরা যখন কোন 
উপায়েই বাঘটিকে মারিতে পারিল না, তখন গ্রামের লোকের। কালু 
সিংহের শরণাপন্ন হইল। কালুর একটা পুরাতন বন্দুক ছিল। 
গ্রামবাসীদের অন্থরোধে সে ভাঙগ। বন্দুকে বারুদ ভরিয়। বাঘ শিকারে 
বাহির হইল । 

সেদিন বাঘটি একটি মহিষকে মারিয়া মাঠে ফেলিয়। রাখিয়াছিল। 
কালু স্ইে মরা মহিষের কাছে ঝোপের আড়ালে প্রতীক্ষা করিতে 
লাগিল। কাছে দুই একটি ছোট ঝোপ ছাড়া বড় গাছপালা 
কিছুই ছিল না। কয়েক ঘণ্ট পরে ঠিক সন্ধ্যার সময় বাঘটি কালুব 
চারি হাত তফাতে দেখা দ্রিল। ভয়ে তাহার হাত কাপিতে 
লাগিল। বন্দুক তুলিয়া যে শিকা'রটিকে লক্ষ্য করিবে, সে ক্ষমতা টুকু. 


২৬৪ জগদীশচন্দ্রের আবিষ্কার 


তাহার রহিল না। কিপ্রকারে এই দারুণ ভয় দূরীভূত হইয়াছিল, 
জিজ্ঞাসা করায় কালু বলিয়াছিল--"যখন দেখিলাম, আসন্ন মৃত্যুর 
বিভীষিকা আমার সর্ধাঙ্গ অবশ হইয়া আসিয়াছে, তখন আমি 
নিজেকেই সম্বোধন করিয়া মনে মনে বলিতে লাগিলাম,_ “কালু সিং। 
তোমাকে এখানে কে পাঠাইয়াছে ? ভাবিয়া দেখ, সমস্ত গ্রামের জীবন- 
মরণ তোমার উপরেই নির্ভর করিতেছে নাকি ?_-“মনে মনে এই কথা 
বলার পরে, আমি আর কাপুরুষের মতো! লুকাইয়া থাকিতে পারিলাম 
না, উঠিয়া! দাড়াইলাম। তার পরে এক অদ্ভুত ঘটনা ঘটিল। আমার 
দেহের সেই কাপুনি কোথায় চলিয়া গেল, আমি পাহাড়ের মতো 
দু হইলাম । এদিকে বাঘটি আমার উপর ঝাপাইয়া পড়িবার 
জন্য উদ্যোগ করিল। তাহার উজ্জল চক্ষু ও আক্ষালন দেখিয়া ভয় 
পাহলাম না । তার পরে সেষেই আমাকে লক্ষ্য করিয়া ঝাপ দিল 
আমিও সঙ্গে সঙ্গে গুলি ছু'ড়িলাম। পরক্ষণেই সেই গুলিরই আঘাতে 
বাঘটি আমার সম্মুখে মারা গেল।” 

স্থতরাং বহছিঃপ্রকৃতির উত্তেজনা আমাদের অনুভূতির উপরে থে 
প্রভাব বস্তার করে, আমাদের ইচ্ছাশক্তির প্রভাব তাহ। অপেক্ষা কম 
নয়। আাধুকে নিজের আয়ত্তে বাখিম্বা, মানুষ বহিঃপ্রকৃতির 
উত্তেনাজাত অনুভূতিকে বদলাইতে পারে। বহিংপ্রকৃতি জড়ের 
উপরে যতই প্রভাব দেখাক, মানুষের উপরে তাহার প্রভাব অখও 
নর । মানুষকে অদৃষ্টের ক্রীড়ানক বলা, মহা ভুল । বিরুদ্ধ পারিপাশ্থিক 
অবস্থার উপরে জয়ী হইবার তেজ তাহার মধ্যে ভশ্মাচ্ছাদিত বহ্ছির 
স্তায় বর্তমান আছে । যেপথ দিয়া বাহিরের উত্তেজনা দেহে প্রবেশ 
করে, তাহার চাবি মানুষেরই হাতে,আছে। সে ইচ্ছা করিলেই সে 
পথ মুক্ত রাখিতে পারে এবং রোধও করিতে পারে। যে অশ্রুত 
বাণী শ্রোতার সন্ধানে আমাদের চারিদিকে নিয়ত ঘুরিয়। মরিতেছে, 


বাহিরের উত্তেজনা ও তাহার অনুভূতি ২৬৫ 


তাহা ম্বকর্ণে শুনিবার উপায় মান্থযেরই আয়ত্তে আছে। বাহিরের 
নানা কোলাহল ও উপদ্রব হইতে সম্পূর্ণ যুক্তি পাইবার উপায়ও সে 
জান্লে। উদ্ভিদ হইতে আরম্ত করিয়! প্রাণীর দিকে অগ্রসর হইলে, 
তাহাদের ষে বিচিত্র রূপ নজরে পড়ে, তাহা উহাদের প্রাণেরই 
অভিব্যক্তির মুন্তি। স্বদেশ তক্তের আত্ম-বলিদানে, যোগীর অপরূপ- 
রতনের সন্ধানে, যে অনির্বচনীয় আনন্দ ফুটিয়া উঠে, তাহাতে আমরা 
সেই শ্রাণেরই অভিব্ক্তির ধারা দেখিতে পাই । এই অভিব্যক্ত 
প্রাণ বাহিরের বন্ধনে বাধা পড়ে না, সমস্ত বঞ্ধন ছিন্ন করিয়া সে সকলের 
উপরে মাথা তুলিয়৷ দাডায়। 

জড়ের পুলক, প্রাণের স্পন্দন, জীবনের অপূর্ব্ব ছন্দ, ভিতরে বাহিরে 
ঘা- প্রতিঘাতের লীলা __-এগুলি যত বিচিত্র, ভাহাদের যোগন্যত্র 
ততই 'দ্ট! যখন দেখ] যায়, উত্তেজনার হিল্লোল স্নাসুর ভিতরে 
১লিয়া ভক্তের তক্তিতে মাতার মাতৃত্বে, কবির কবিত্বে এবং ভাবুকের 
ভাবধারায় মুস্তিমান্‌ হইয়া! ছায়াবাজ। দ্বেখাইত্েেছে, তখন সত্যই অবাক 
হইতে হয়। তখন জানিতে ইচ্ছা হয়, এই জড-দেহ এবং সেই ছায়ার 
মধ্যে কোন্টি প্রুব, কে অক্ষয় এবং কে অস্নুত। 


অনেক জাতি. অনেক রাজা দোর্দগু প্রভাপে পৃথিবী শাসন 
বরিয়াছে। আজ ভূতলে তাহাদের চিহ্ন খুঁজিয়া পাওয়া যায় না। 
যে সকল রাজবংশের এহিক শক্তিতে জগৎ কম্পমান হইত আজ 
ভাহাদেরই বা চিহ্ছ কোথায় % এখন মাটি খুঁডিয় ছুই চারিখানি 
ইষ্টকে তাহাদের পরিচয় গ্রহণ করিতে হয়। এই চিহ্ৃও ছু"দিন পরে 
লোপ পাষ্টকে। জড়ের এই কি নিয়তি ? ইহা জড়ের একটি রূপ বটে. 
কিন্তু ইহার একটি অক্ষয় রূপও আছে। পরম্পবার পুঞ্তীভূত চিন্তা 
ও ভাবসম্পদ্‌, যাহা এখন আমাদের সম্মুখে হোমাগ্রির শিধার গ্যায় 
দীপ্তি পাইতেছে, তাহাই এ জুক্ষয় রূপ। মানুষ যখন স্বাধিকারে, 
সিদ্ধিতে এবং জড্ডে অমুতের সন্ধান করে, খন ব্যর্থমনোরথ হয়। এই 
জগতে চিন্তা ও ভাঁবই অমুত। 


সমাগত । 


রায়-সাহেব জগদ্ানন্ রায় মহাশয়ের ৃ 
€বভভালিন্ক গরান্ছাললী 


যে-সকল আবিষ্কারের দ্বারা আধুনিক বিজ্ঞান জগদ্বাসীকে চমকি 
করিয়াছে, নিয়়ের চারিখানি পুস্তকে তাহার অধিকাংশই বিবৃন্ 
হইয়াছে। বাহার! বিজ্ঞানের কিছুই জানেন না, এই পুস্তকগুলি প' 
কনিলে তাহারা অনেক জ্ঞান অজ্জন করিবেন £-- 


১। প্রাকৃতিকী রন ২ 
| প্রকৃতি-পরিচয় রর রর ১0/ 
৩.। বৈজ্ঞানিকী 2 4 ১ 
৪। সার জগদীশচন্দ্র আবিষ্কার রর ২॥ 


নিষ্বের পুস্তকগ্ডলিতে গল্পের মতো করিয়া অতি সরল ভাষায় নান 
বৈজ্ঞানিক তত্ব বিবৃত কব হইয়াছে । পদার্থবিদ্যা প্রাণিতব্‌, 
উদ্ভিদূতত্, জ্যোতিবিগ্যা কিছুই বাদ যায় নাই। বালক বালিকার 
এই কল পুস্তক পাইলে আগাগোড়া না পড়িয়া ছাড়িবে নী। হে 
সকল পাঠক-পাঠিকা বিজ্ঞান পড়েন নাই, তাহারা বিজ্ঞানের নানা 
শাখার সহিত পরিচিত হইবেন £-_ 
১। গ্রহনক্ষত্র ১০০ ৬। পাখা 


টা 
২। বিজ্ঞানের গল্প ১২ ৭ বাংলার পাখী ১5 
৩। মাছ ব্যাউ সাপ ১॥০ ৮। শব্দ সা 
৪। পোকামাকড় ২২ ৯। আলো মহ 
৫। গ্রাছপালা ২০ ১০। চুম্বক ১1০ 
১১। চলবিছ্ধ্যৎ এসি 

যর ইন্ডিয়ান পাবলিশিং হাউস 


২২।১ কর্ণওয়ালশ স্্রা, কলিকাতা! । 


